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PARTE PRIMERA: INTRODUCCION 
La estructuracion de la competencia telecornunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
El trabajo pretende el estudio de las alianzas y acuerdos de cooperacion en las 
ernpresas de telecornunicaciones de datos en el rnarco europeo e internacional. Se 
encuentra un rnodelo organizativo de cooperacion denorninado nodo neutro, que se 
caracteriza por tener una relacion basica horizontal, que deterrnina una gran dificultad 
de relacion entre aliados, al ser cornpetidores. Asirnisrno, incorpora relaciones 
verticales de transferencia tecnologica y de contratacion y subcontratacion de 
infraestructura y servicios. 
Todo ello deterrnina su gran irnportancia estrategica en un sector a su vez estrategico, 
con fuerte irnpacto tecnologico y de transferencia de conocirniento, traducida en 
aprendizaje organizativo y generacion de investigation, desarrollo e innovacion. 
Facilita el establecirniento de estandares y norrnativa global, y estructura con el 
sisterna de nodos horizontales la cornpetencia nacional e internacional de 10s paises. 
Su diversificacion a funciones y negocio de mayor valor afiadido esta vinculado a la 
tecnologia por la denorninada pila OSI, produciendose mediante integration vertical al 
origen y al destino sirnultanearnente, corno se explicara en el trabajo. 
El sector de las telecornunicaciones tiene una gran irnportancia en el desarrollo de la 
econornia, por su irnportancia sobre PIB y empleo, por su influencia en 10s rnercados 
financieros, por ser un sector estrategico en 10s paises, y por otras variables que 
describen su irnportancia y tamafio. Pero, al rnargen de estas rnotivaciones, es un 
sector central en el desarrollo de toda la actividad econornica y social, al conquistar el 
viejo problerna del espacio - tiernpo, al que se afiade el de inforrnacion, cornunicacion 
e inteligencia, terminos que se vinculan a 10s de inteligencia econornica, tan 
importantes en el vocabulario de estrategia. 
La actividad y tecnologia en telecornunicaciones se divide de forrna tradicional en dos 
areas: 
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Telecomunicaciones Voz 
Telecomunicaciones Datos 
Hasta hoy en dia, las telecomunicaciones de voz o de tarificacion por minutos han sido 
10s protagonistas en el mercado telco, por su gran infraestructura de red de voz y por 
el enorme volumen de minutos facturados, que se traducen en mas del 90% de la 
facturacion total del sector -utilizafido medias de distintos paises-, siendo tanto mas 
importante cuanto menor nivel de desarrollo tengan. Es decir, 10s paises mas 
avanzados son 10s que ostentan un porcentaje mayor dentro de las 
telecomunicaciones de datos. 
Las telecomunicaciones datos no son nuevas, existen antes de la existencia de la voz, 
aunque su importancia en cuanto a negocio y facturacion este intimamente 
relacionado con el desarrollo comercial de la Internet. Previo a este desarrollo, era un 
product0 ligado a circuitos que se establecian de forma individual a una empresa, 
institucion o corporacion, relegando a grandes empresas e instituciones la utilizacion 
de 10s mismos. 
A pesar de que el gran desarrollo de las telecomunicaciones datos se realiza por la 
misma red que la telefonia convencional, se ha incrementado la infraestructura propia 
de telecomunicaciones datos que esta siendo utilizada de forma inversa, para la voz. 
Asimismo, el sistema tradicional de interconexion o switching utilizado en la voz ha 
sufrido una grandisima evolucion en 10s ~jltimos aAos por 10s siguientes motivos: 
La telefonia movil, que parte de un sistema de radio al sistema GSM y su 
evolucion al reciente UMTS, que evoluciona de voz a datos. 
La evolucion de 10s sistemas de banda ancha, 10s mas generalizados DSL 
(en EspaAa 10s ADSL) que, utilizando la red tradicional de telefonia, 
intercambia datos. 
Los sistema de microondas, circuitos que utilizan antenas y como canal el 
aire, tambien conocidos como wi-fi. 
Estos motivos son 10s que justifican la evolucion a datos, per0 el aspect0 mas 
dramatic0 es la extension rapidisima que esta teniendo la voz sobre IP, VolP, que 
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acaba con el sisterna de tarificacion por rninutos y nos lleva al unico sisterna de 
tarificacion por capacidad. 
Si se tiene en cuenta la influencia econornica de las telecornunicaciones por voz y 
descubrirnos que estan en progresivo proceso de extincion, es Iogico que nos 
preocupemos en este trabajo por la influencia sabre el mercado. No es que 
desaparezca la voz, pues es un canal basico de cornunicacion hurnana, sino que se 
plantea corno una parte mas de 10s datos transrnitidos. 
Existen otros rnotivos de alarrna y de oportunidad, per0 el que mas llama la atencion 
es la divergencia de cifras y resultados de arnbos tipos de negocios: 
El prirnero, la voz, es el negocio rentable y tradicional de 
telecornunicaciones, que genera grandes cifras de facturacion y beneficios, 
con un nivel de rating de riesgo sobre facturacion que supera al rating de 
las acciones de la cornpaAia en bolsa. Se produce una disrninucion 
continua de las tarifas y el volurnen de negocio rnundial y global crece, a 
excepcion del negocio de la voz en las prirneras econornias, en las que se 
ha estancado e incluso rebajado. El negocio que compensa las 
telecornunicaciones voz tradicionales es la telefonia rnovil, por lo que las 
cifras de facturacion por voz siguen subiendo, con estirnaciones de 
crecirniento continuo, en relacion a la renta y a 10s nuevos servicios. 
El segundo, el de telecornunicaciones datos, es una actividad todavia en 
perdidas, con dificultad para arnortizar las fuertes inversiones, que 
rnantiene una lucha entre un increment0 de dernanda de capacidad -aun 
por encirna de las rnejores expectativas-, frente a una caida de precios y 
tarifas por debajo de rnargenes. Se le aAade la necesidad de concentracion 
ernpresarial, pues siguen existiendo muchas empresas para la dernanda 
actual, paradigmatic0 con la necesidad futura que se preve por el 
increment0 de la dernanda. 
Por tanto, el que la tecnologia agrupe 10s negocios de telecornunicaciones de la voz 
con 10s de transrnision de datos, preocupa por la rentabilidad del sector y tiene fuertes 
repercusiones, tal y corno se pone de manifiesto en 10s distintos inforrnes de la OCDE, 
de la CMT (Consejo Ministerial de las Telecornunicaciones) y del Ministerio de Ciencia 
y Tecnologia: 
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La posibilidad de que las ernpresas de telecornunicaciones entren en una 
crisis global, tal y corno se ha producido en las grandes ernpresas de 
telecornunicaciones de datos, derivando en quiebras y reestructuraciones 
generalizadas, corno las que han caracterizado al negocio de datos entre 
2001 y 2003. 
La posible derivacion en las principales plazas financieras e indices de este 
efecto, con la correlacion en resto de valores. 
Las grandes reestructuraciones de personal, que se producen por el 
abandon0 de un tip0 de tecnologia que dernanda rnucha rnano de obra. En 
este sentido, 10s rnovirnientos mas irnportantes se han realizado ya desde 
10s aiios 80 hasta nuestros dias, a causa del avance de la tecnologia 
digital. 
El acceso a la tecnologia de las econornias rnenos avanzadas, en las que 
el salto tecnologico se hace mas patente y constituye la divergencia mas 
fuerte. 
Son estos rnotivos, surnados a las caracteristicas de globalization, dinarnismo, 
profesionalizacion y tecnologia, 10s que hacen interesante el estudio de esta actividad, 
que coincide con la circunstancia de que no se han encontrado estudios sobre esta 
rnateria, mas alla de trabajos relacionados con la tecnologia de 10s nodos neutros. 
1.1.2. JUSTIFICAC~ON POR LAS ESTRATEGIAS EMPLEADAS: LAS 
ALIANZAS Y ACUERDOS DE COOPERAC~ON 
El increment0 en la cooperacion empresarial es un fenorneno todavia reciente y 
novedoso en la Direccion Estrategica. Si bien se estudian estas operaciones 
anteriorrnente, la extension de las rnisrnas se acelera a partir de 10s aAos 70, 
incrernentandose de forrna significativa hasta nuestros dias, estando en plena vigencia 
y actualidad. 
Existen gran cantidad de trabajos y de bibliografia, por lo que el avance tecnico 
realizado en estas operaciones es rnuy elevado. Por las propias caracteristicas del 
sector a tratar, estas operaciones han sido muy utilizadas en el rnismo, por lo que a 
priori no representaba un gran reto. 
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El reto viene con la incorporacion de otro rnodelo de negocio, el de las 
telecornunicaciones datos, en el que la cooperacion ernpresarial es mas dependiente 
aun que en el anterior, y que lleva una gran cornplejidad en 10s rnodelos de relacion, 
por rnotivos corno: 
La utilization de un rnodelo global en red o network, denorninado punto o 
nodo neutro, que cornplica 10s rnodelos tradicionales de cooperacion, 
verticales y horizontales. A pesar de ello, la cornplejidad de estas 
organizaciones se cornpensa con la sencillez de 10s objetivos actuales de 
relacion. 
La irnportancia de gobiernos y organisrncs supranacionales, que 
intervienen de forrna activa en estas alianzas, pues es una actividad 
estrategica nacional y global. 
La extension de la Internet cornercial, que carga la transrnision de datos y 
estandariza 10s procesos. A esto se aiiade la derivacion hacia IP de la voz, 
que da una enorrne importancia a esta cooperacion empresarial, por el 
enorrne volurnen de negocio que irnplica. 
lncorporacion de instituciones con o sir: anirno de lucro, que se constituyen 
para el desarrollo tecnologico, per0 que siwen para 10s procesos de 
estandarizacion. Es el caso de RIPE, Euro IX, entre otras. 
La obligada incorporacion en 10s sisternas de cooperacion, y la obligada 
colaboracion entre cornpetidores, que en un sector de tanta cornpetitividad 
es paradigrnatico. Los esquernas de relacion son asirnetricos y 10s 
beneficios de la cooperacion tarnbien, lo que incide en una relacion dificil. 
La enorrne cornplejidad tecnica de 10s rnisrnos, a la que se aiiade una gran 
dinarnicidad, por la rapida innovacion y carnbio tecnologico. lnfluyen en la 
construccion de 10s estandares que se traducen en norrnativas y protocolos 
tecnologicos, y en el propio proceso creative, innovador e investigador, a1 
pertenecer a otras organizaciones encargadas de estos ternas. 
Tienen fuerte influencia en la transferencia del conocirniento, pues 
solucionan las necesidades y problernas de las ernpresas cooperantes y 
canalizan el conocirniento vertical y horizontalrnente. 
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Los obligados esquernas de cooperacion empresarial han resultado en la aparicion de 
un rnodelo de cooperacion denorninado nodo neutro o punto neutro (Xchange Point o 
IX) que, corno su propia denorninacion indica, son nodos o centros fisicos de una red 
global, que actuan para el intercarnbio de datos entre 10s operadores, con una 
organizacion neutral - de ahi su denorninacion de neutro -, que constituye una 
organizacion independiente garante del trafico de datos y vigilante de una gran 
infraestructura. 
Dada la lirnitacion tecnica dentro de un rnodelo de estandarizacion, son 
organizaciones que estaban lirnitadas a enfoques relacionados con 10s costes de 
transaccion y al capital relacional en la cooperacion ernpresarial. Esto ya 10s hacia 
interesantes corno objeto de estudio. 
Pero, al incrernentar su irnportancia econornica, evolucionar su tecnologia y asurnir un 
rol superior en la escala tecnologica, han pasado a ser organizaciones de gran 
irnportancia econornica, tecnologica y de infraestructura. Cada vez mas tienen 
funciones relacionadas con el negocio, una clara evolution hacia la regulacion e 
interrnediacion de trafico (enfoque de clearing-house), y situarse corno prestatarios de 
sewicios de alto valor afiadido. Es decir, crecen en la pirarnide de valores afiadidos, 
hacia servicios de alto valor afiadido, intirnarnente relacionados con la tecnologia. 
Por ultimo, al representar de forrna neutral a una plaza de telecornunicaciones, tiene 
un gran valor relacional, entrando en fuertes economias de arnbito y de alcance. 
1.2. OBJETIVOS E HIPOTESIS 
El objetivo del trabajo es el estudio del modelo de cooperacion ernpresarial y de 
estructuracion de la cornpetencia de las ernpresas de telecornunicaciones en datos, 
desde la perspectiva europea. Para ello, es necesario cubrir un conjunto de objetivos y 
definir unas hipotesis de partida que se habran de contrastar a lo largo del trabajo. 
Para alcanzar el objetivo general, habrernos de cubrir 10s siguientes objetivos 
particulares: 
1. Se pretende estudiar la totalidad de 10s nodos neutros europeos y 10s nodos 
internacionalrnente mas irnportantes, para deterrninar patrones y estructuras de 
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este rnodelo de cooperacion. Evitando, de esta forrna, 10s problernas 
rnuestrales e inferenciales de la existencia de una poblacion pequefia. 
2. Se persigue tarnbien la inclusion de 10s rnodelos teoricos relacionados con las 
alianzas y acuerdos de cooperacion, que tengan relacion con la actividad 
objeto de estudio, dada la enorrne cantidad de bibliografia sobre el terna. 
3. Realizar un estudio teorico de la actividad de telecornunicaciones afecta al 
estudio, consiguiendo una integracion interdisciplinar entre tecnologia y 
estructura, entre telecornunicaciones y adrninistracion de ernpresas. Esta 
orientacion es necesaria, pues este tip0 de cooperacion esta intirnarnente 
relacionada con la tecnologia. Se tiene el objetivo de presentar la tecnologia 
con rigor per0 de forrna didactica, al tratarse de contenidos no centrales de la 
disciplina de la tesis. 
4. Hacer un analisis de 10s nodos neutros con alcance rnundial o global, para 
establecer- parametros diferenciales entre 10s nodos europeos y el resto. 
Destacando por areas geograficas el caso de Estados Unidos y Japon, de las 
econornias ernergentes. 
5. Contrastar hipotesis rnediante un trabajo ernpirico sobre conocirniento, 
tecnologia y organizacion de 10s nodos neutros, que perrnitan prever las 
tendencias futuras de estas organizaciones. 
6. Deterrninar rnodelos de tip0 juridic0 y organizativo en 10s que se puedan 
encuadrar este sisterna de cooperacion y estructuracion de la cornpetencia. 
7. Apuntar nuevas lineas de investigacion futura en el desarrollo del sector y de 
este rnodelo de cooperacion. 
1.2.2. HIPOTESIS A CONTRASTAR 
Hay una prirnera hipotesis que se desea contrastar, para lo que se recurrira a un 
conjunto de subhipotesis e hipotesis cornplernentarias. La tesis de la tesis es: 
El rnodelo organizativo de 10s nodos neutros en un rnodelo de cooperacion 
ernpresarial de tip0 horizontal, que esta deterrninado en el crecirniento y en e! futuro 
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de negocio a la diversificacion por integracion vertical en la escala de valor afiadido 
dentro del rnodelo tecnologico OSI, y a la estructuracion organizativa en torno a la 
generacion de capital intangible y, en especial, al capital relational; rompiendo su 
esquerna basico basado en 10s costes de transaccion. 
Para poderse dernostrar, habra que dividir la tesis en un conjunto de hipotesis: 
HlPOTESlS 1: 
Los nodos neutros estan condicionados por la tecnologia, dentro la denorninada Pila 
OSl y Protocol Stack. 
HlPOTESlS 2: 
Existe una diversificacion por integracion vertical ascendiendo en capas por la pila 
OSI, rornpiendo su esquerna basico basado en 10s costes de transaccion. 
HlPOTESlS 3: 
Las oportunidades de desarrollo organizativo y de negocio estan relacionadas con 
principios de administracion de ernpresas, sobre todo rnediante la generacion de 
capitales intangibles. 
HlPOTESlS 4: 
Existen distintos rnodelos de cooperacion para 10s nodos neutros, existiendo 
diferencias por tarnaiio y sisternas de gestion. 
HlPOTESlS 5: 
Los nodos neutros son modelos organizativos basados en multiples capas de alianzas, 
es decir, es basicarnente un rnodelo de cooperacion horizontal entre cornpetidores, 
per0 tiene una estructuracion vertical con instituciones y otras organizaciones 
estatales, de tecnologia, internacionales y otros nodos neutros. Existiendo distintos 
tipos de cooperacion entre 10s rniernbros e instituciones, muchas de ellas asimetricas. 
HlPOTESlS 6: 
Los nodos neutros son organizaciones independientes dentro de un rnodelo en red 
global, que genera una red de relacion social y tecnologica. 
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Estas hipotesis habran de ser fundarnentadas por la teoria y refrendadas por 10s 
estudios ernpiricos. 
Para poder contrastar las hipotesis forrnuladas se procedera a estudiar estos rnodelos 
desde tres opticas: 
1. Teoria de adrninistracion de ernpresas, sobre todo rnediante 10s contenidos 
teoricos de Estrategia y Organizacion. 
2. Teoria de telecornunicaciones, para la deterrninacion de 10s condicionantes 
tecnologicos de este tipo de alianzas y cooperacior; en torno a la tecnologia y, 
sobre todo, a la infraestructura. Se realiza la integracion teorica con 
administracion de ernpresas. 
3. Contrastacion ernpirica rnediante distintos tipos de tecnicas de obse~acion y
reduccion de datos, rnediante 10s usos de estadistica descriptiva y estadistica 
rnultivariante. 
Con esta rnetodologia, se podran explicar estos rnodelos y sugerir unas 
recomendaciones para el futuro y desarrollo organizativo, en el crecirniento en la 
escala de valores aiiadidos y la diversificacion. 
1.4. ESTRUCTURA DEL TRABAJO 
El trabajo esta cornpuesto de cinco partes mas la bibliografia y 10s anexos. 
La primera parte, en la que se encuentra este apartado, trata de situar el alcance y 10s 
contenidos del estudio, exponiendo las lineas generales de actuation, la rnetodologia 
y la estructura del rnisrno. 
La segunda parte consta de tres capitulos que tienen por objeto estudiar el estado del 
arte o situar conceptualrnente el objeto del estudio. El prirnero, referido a 10s 
contenidos propios de adrninistracion de ernpresas, con 10s subapartados que tratan 
desde distintos grupos teoricos 10s aspectos de alianzas y acuerdos de cooperacion. 
El segundo capitulo de este apartado, realiza una revision sobre la tecnologia de 10s 
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nodos neutros, imprescindible para entender su origen y futuro, con una vision 
didactica, pues se aleja de la disciplina de adrninistracion de ernpresas y se justifica un 
tratamiento mas amplio. El tercero, aproxima a la integracion teorica entre arnbas 
partes, pues la organizacion de 10s nodos tiene una alta dependencia de la tecnologia. 
La tercera parte sera la que determina con un estudio empirico la obtencion de 
inforrnacion y su proceso de reduccion estadistica, para obtener la inforrnacion 
procesada determinante a la hora de obtener 10s resultados finales y la contrastacion 
de las hipotesis. 
La parte cuarta se centrara en el analisis de resultados y contrastacion de las hipotesis 
de partida, con el analisis del grado de cumplimiento de las rnismas. 
La parte quinta expone ias conclusiones finales del trabajo y abre las lineas de 
investigacion futura. 
Se termina el trabajo con la bibliografia y anexos en 10s que se fundarnenta el estudio. 
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PARTE SEGUNDA: FUNDAMENTOS TEORICOS 
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CAP~TULO 2 - ALIANZAS Y ACUERDOS DE COOPERACION: MODELOS 
TEORICOS 
Existen rnuchos y rnuy diversos trabajos sobre alianzas y acuerdos de cooperacion, 
por lo que es dificil facilitar antecedentes si dejarse autores, tendencias, trabajos e 
irnplicaciones, pues son muchas las areas dentro de la gestion empresarial en las que 
intervienen estas estrategias. 
Los estudios lo han trabajado desde las opticas de la organizacion industrial, la teoria 
de juegos, la teoria de 10s costes de transaccion, la teoria organizacional y la direccion 
estrategica (Bayona 1999). 
Se pretende revisar la teoria y 10s autores mas irnportantes para el rnisrno, siendo 
conscientes de que por el carnino se dejaran rnuchos otros. Recogerernos 10s autores 
dentro de 10s problemas mas irnportantes tratados por la literatura, per0 teniendo 
corno objetivo el centrarse en el tip0 de cooperacion especifica de 
La literatura estrategica contiene rnuchas revisiones rnetodologicas sobre 
clasificaciones (McKelvey, 1975; Sarper y Snizek 1980; Harnbrick, 1983; Miller y 
Friesen, 1984; Casani 1993; Bueno 1994; Bensaou y Venkatrarnan, 1995; Kaufrnan, 
Wood y Theyel 2000), que aportan arnbiguas definiciones sobre taxonomia o tipologia. 
La taxonomia se refiere a un conjunto de variables que nos dan grupos de 
clasificacion (en el presente trabajo se realizaran mediante analisis multivariante tip0 
cluster), rnientras que tipologia utiliza una teoria previa para contrastar con una 
cornbinacion de variables una tipologia conceptual. 
Es importante previa a la contrastacion ernpirica de las hipotesis del trabajo saber que 
se realiza segun un rnodelo taxonornico. Asimismo, es irnportante aclarar que existen 
dos clasificaciones teoricas sobre integracion aplicables a las alianzas y acuerdos de 
cooperacion, la vertical y la horizontal, siendo el objeto de estudio la horizontal, que es 
a su vez la menos tratada en estudios previos. A esta clasificacion general se le 
afiaden 10s sistemas en red o network, cuya aplicacion se contrasts en el presente 
trabajo. 
Asimismo, es interesante partir de 10s objetivos de las alianzas, arnpliarnente 
estudiados y resumidos en el trabajo de Casani (1993), que se presentan en el cuadro 
adjunto: 
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OBJETIVOS DE LA COOPERACI~N 
I t  DEN COMUN 
ABRlR VENTANA EVOLUMON TECNOLOBCA 
COMPLEMENTARIEDADTECNOLOGICA 
CONSEGUIR KNOW HOW 
RAPIDO ACCESO NUEVAS TECNOLOG~S 
MEJORAR LA COMPETITIVIDAD 
REDKCION DE COSTES 
ECONOM~AS DE ESCALA 
REDKCION DE COSTES DE TRANSACMON 
REDKCION DE RIESGOS 
APROVECHAR OPORTUNIDADES 
EMRADA EN NUEVOS MERCADOS 
CUMPLIR REGULAMONES NAMONALES 
APROVECHAR OFERTAS INSTlTUClONALES 
COMPLEMENTARIEDAD DE ACTlVlDADES 
ESTRUCTURACION DE LA COMPHPICIA 
ESTABLECIMIEMO DE ESTANDARES 
CONTROLAR EL PAS0 TECNOLO BCO 
DEFENDER LA INDUSTRIA NAMONAL 
EVITAR OTR AS ALIANZ AS 
Tabla 2.1 - Objetivos de la cooperacitn 
Atendiendo a estos objetivos, 10s nodos neutros se situan en la transferencia de 
conocimiento en todas sus aplicaciones pues, como se detallara posteriormente, son 
un medio de transferencia tecnologica que sirve tambien como organizacion que testa, 
investiga e innova. Establece 10s estandares derivados de 10s protocolos y normas, 
animando de forma mixta al establecimiento de estandares y normativas, 
estructurando tambien la competencia. 
Pero, como relacion basica horizontal que es, es un medio para mejorar la 
competitividad de las empresas competidoras del sector, basicamente con la 
reduccion de 10s costes de transaccion y la reduccion de costes por la gestion de la 
infraestructura tecnologica. Cuestion que ha sido el objetivo central de aparicion y 
justification de 10s nodos, a pesar de que esta vision evoluciona actualmente hacia la 
consecucion de objetivos de mayor calado organizativo. 
El analisis que teorico de las alianzas y acuerdos de cooperacion sigue estas lineas de 
investigacion, que son las que concluiran en el estudio empirico. 
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2.1. ALIANZAS SEGUN LA TEOR~A DE COSTES DE LOS COSTES DE 
TRANSACCION 
La reduccion de costes de transaccion ha sido desde siernpre uno de 10s rnotivos 
basicos de las alianzas y acuerdos de cooperacion. En el caso de 10s nodos neutros, 
la causa principal de su existencia es la reduccion de dichos costes al cornpartir una 
localizacion para las terminaciones de la fibra, cornpartir infraestructura y reducir 10s 
costes de interconexion entre las ernpresas de telecornunicaciones. 
La primera tratada en 10s estudios ha sido siernpre la decision sobre la produccion en 
el sen0 de la ernpresa o la cornpra o subcontratacion a un tercero, corno se deriva de 
10s estudios, entre otros, de Williamson (1985), Teece (1986), Walker (1988) o Bukcley 
y Michie (1996), generando una teoria cornpleja y rnuy controvertida, corno se deriva 
de 10s trabajos de Eglander (1988), Walker (1988), Ghoshal y Moran (1996) y Kay 
(1 997). 
La teoria de 10s costes de transaccion nos da una buena base para estudiar la 
tipologia de las decisiones estrategicas sobre abastecirniento y proveedores, por la 
cual las decisiones de integracion vertical dependen de la gestion de costes y de la 
incertidurnbre sobre la posibilidad de crecirniento de costes cuando la ernpresa confia 
en un agente externo interesado. Por ello, la aparision de agentes no interesados o 
neutros encarna la posibilidad de la utilizacion de 10s nodos neutros. 
Estos costes crecen cuando la ernpresa necesita rnuchos activos y trabajo para el 
abastecirniento, vision clasica de Williamson (1985), per0 estrategicarnente se 
evoluciona hacia la necesidad de contratacion por rnotivos de cornplejidad de 
procesos, inforrnacion y cornpromiso, que deterrnina la utilizacion de terceros, aliados 
o subcontratados (Dyer y Singh, 1998). Cuestiones que entroncan perfectarnente con 
la realidad de 10s nodos neutros, que se encuentran en consideraciones prirnigenias 
en 10s aspectos de gestion. 
Existen rnuchas categorias para corroborar este aspect0 de cornplejidad, corno la 
incertidumbre del entorno, de la relacion con otros agentes (partnership) y tareas, 
corno se deriva de las aportaciones de Thomson (1967), Milliken (1987), y Bensaou y 
Venkatraman (1 995). 
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Tarnbien sobre la utilizacion de activos e inrnovilizados especificos, habilidades 
concretas (Know How), y cornplernentariedad de activos e infraestructuras, corno en el 
trabajo de Dyer y Singh (1998). 0 por las teorias sobre asirnetrias informativas, es 
decir, sobre la posesion o no de inforrnacion, corno las de Cheung (1983), Coase 
(1988) o Frasrnan (1994), sin entrar en otras disciplinas, corno las asirnetrias de 
inforrnacion en finanzas. 
2.2. TEOR~A DE LOS COSTES DE TRANSACC~ON EN LA INTEGRAC~ON 
VERTICAL 
Las ernpresas cornpiten, entre otros, por motivos de precio, calidad y period0 de 
rnaduracion de abastecirn'iento o velocidad en el servicio. Por ello, a las decisiones 
mas cornunes sobre estas cuestiones, se le aiaden las teorias sobre 10s activos que 
son esenciales para sostener y para desarrollar las capacidades de la ernpresa, como 
se deriva de Prahalad y Harnel (1990), Walter y Poppo (1991), Leonard-Barton (1992), 
Schoernaker (1 992), Venkatesan (1 992), .Quinn y Hilrner (1 994), Nishiguchi (1 994), 
Teece (1997) y Quin, Anderson y Finkelstein (1997). 
A lo que se atiaden prirneras revisiones sobre conocirniento e integration vertical, con 
las categorias de conocirniento, realizadas por Von Hippel (1988), North (1990), 
Nelson y Wright (1992), Tyre y Orlikowski (1993), Doz y Harnel (1997), y Dyer y Singh 
(1998); que se tratan con un mayor avance en la parte del trabajo relacionada con 
alianzas y acuerdos de cooperacion y Capital intelectual. 
Las ernpresas ganan en ventajas de calidad y coste cuando se cornbina el aprendizaje 
organizativo de 10s equipos y disetio de 10s productos, reduciendo el ciclo de 10s 
productos y ganando ventaja cornpetitiva, corno se desprende de 10s trabajos de 
Nonaka (1 990), Clark y Wheelwright (1 992), Sanderson y Uzurneri (1995), y Caldwell 
(1 997). Por lo que externalizar supone la perdida de estas econornias del aprendizaje, 
de Gornory (1992) y Quinn et al. (1997), transfiriendo dichas cornpetencias y 
capacidades a rivaies potenciales, corno exponen Walker y Poppo (1991) y Teece 
(1 997). 
Si no se pasan y pierden dichas cornpetencias esenciales, entonces la decision se 
reducira a una decision de tip0 econornico, sobre si es mas barato cornprar o producir 
internarnente, aunque al subcontratar entren en juego otros costes de transaccion 
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relacionados con aspectos legales y de control de la subcontratacion. Estos ultirnos, 
seran objeto de un analisis ulterior. 
Segun Kay (1997), 10s gestores y ernpleados deberan innovar y trabajar en equipos, 
para redisefiar las partes y subsistemas e integrar 10s sisternas de una forrna 
relativarnente espontanea. 
En cualquier caso, 10s costes de transaccion sirven corno parte de la teoria, per0 no 
cornpletan la complejidad que tiene la colaboracion ernpresarial, al existir el analisis de 
cornpetencias, recursos y capacidades, aprendizaje organizativo y capital intelectual, 
que se tratan mas adelante. 
2.3. TEOR~A DE LOS COSTES DE TRANSACC~ON EN LAS ESTRATEGIAS 
DE SUBCONTRATACION 
La decision sobre producir dentro de la empresa o subcontratar tradicionalrnente se 
contestaba con que solo habia que subcontratar cuando no se podia realizar desde 
dentro de la ernpresa para no romper 10s equipos, corno sostiene Chandler (1977). 
Esta vision se transforrna con Nishiguchi (1994), cuando sostiene que se han de 
subcontratar las actividades que generaran cornpetencias no esenciales, requiriendo a 
10s aliados-proveedores la inversion en capital tangible y capital hurnano. En otros 
apartados del trabajo se trataran estos ternas. 
Como en el resto de apartados, rnuchos son 10s estudios sobre alianzas de tip0 
tecnologico. Como objetivo de las alianzas siernpre ha sido un objetivo basico, corno 
se desprende de 10s estudios de Casani (1993), Casani y Bueno (1994), Morcillo 
(1 997, 1998). 
Existe mucha literatura sobre las relaciones entre empresas relacionadas con 
tecnologia y sus motivaciones corno Pfeffer y Novak (1996), Buckley y Casson (1996), 
Marity y Smiley (1996), Kay (1997), Casson (1998), Dyer y Singh (1998), o U u i  
(1 999). 
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Muchos lo han relacionado con sectores especificos con integracion vertical 
norrnalrnente, relaciones entre proveedores y clientes, corno Rurnelt, Schendel y 
Teece (1991). Otros entre eficiencia o no eficiencia en la teoria de 10s recursos, corno 
Knight (1921), Chandler (1977) o Rurnelt (1984); o corno recurso en investigacion y 
desarrollo corno Chandler (1 977), Hughes (1 989), Utterback (1 994), Von Hippel 
(1998), Ulrich y Epinger (2000), o Gerwuin y Barrowman (2002). 
Algunos autores lo han relacionado integracion con la cadena de valor, una vez mas 
con relacion vertical, corno Thompson (1967), Karnath y Liker (1994), Bensaou y 
Venkatrarnan (1995), Dyer y Singhn (1998), o Kale, Singh y Perlrnutter (2000) aunque 
pocos lo han hecho de forrna horizontal. 
Corno sisterna de relacion, con la relacion entre proveedores, clientes, universidades y 
otras entidades gubernarnentales y no gubernarnentales, corno redes, corno se deriva 
de 10s estudios de Lawrence y Lorsch (1967), Auki (1984), North (1990), Helper y 
Levine (1992), Nelson y Wright (1992), Nelson (1993), Baurn, Nelson y Levine (1992), 
Baurnol, Nelson y Wolf (1 993), Galrnos y Sewell (1 995), Nishiguchi y Anderson (1995), 
Rosernblurn y Spencer (1996), Kay (1997), Mowery y Rosenberg (1998), Dooz y 
Harnel (1998), Sapolsky, Gholz y Kaufrnan (1999), Kauffrnan, word y Theyel (2000), 
Sobrero y Roberts (2001), Park y Ungson (2001) y 10s que se incorporaran en 
apartados posteriores en 10s modelos en red, y redes sociales. 
Esta es una vision parecida a la que nos encontrarnos en la creacion de 10s cluster 
tecnologicos, rnodelos que relacionan distintos agentes, en relaciones verticales ylo 
horizontales o laterales (Shan 1990, Teece 1992) y la adrninistracion de una 
infraestructura, corno estudia corno autor basico de referencia a Porter (1998:2002). 
Estos estudios, junto a 10s anteriores, son 10s que rnejor centran el estudio de 10s 
nodos neutros, que tiene la relacion basica horizontal de sus miernbros, junto a 
relaciones verticales de negocios y tecnologia. En cuestiones de tecnologia solo 
interviene corno sisterna de test (Beta tester) y rnecanisrno de adaptacion tecnologica 
y configurador de estandares. 
La generacion de redes Bueno (1994), Morcillo (1997), Fernandez (1999), podra ser 
red Interna, red estable o red dinarnica, siendo la red dinarnica la caracteriza este tip0 
de organizaciones, pues Fernandez las define corno "Red dinarnica es la que se 
genera de explotar una deterrninada oportunidad que ernana de la cornbinacion de las 
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cornpetencias ernpresariales denorninadas por las cornpaiiias nodos". Se relaciona 
con la perspectiva de las capacidades dinarnicas, de Parlad y Harnel (1990), Stalks, 
Evans y Shulrnan (1992), Teece, Pisano y Shuen (1997) y Makadock (2001). 
2.5. CAPITAL INTANGIBLE Y ALIANZAS Y ACUERDOS DE COOPERACION 
El estudio de las alianzas y 10s acuerdos de cooperacion se cornplementa y enriquece 
con la aparicion teorica de la denorninada Econornia del Conocirniento, relacionada 
con la creacion del conocirniento en las empresas y la gestion del rnisrno, que se 
traduce en la necesidad de estudio y gestion de 10s intangibles. 
Esta aportacion al proceso estrategico se traduce en la aparicion de teorias, tecnicas y 
aplicaciones, que verernos se concretan en bloques, elernentos e indicadores, que 
rnodifican el rnarco teorico tradicional de las alianzas y acuerdos de cooperacion. En 
este apartado establecerernos las bases teoricas del Conocirniento, Capital Intangible, 
Aprendizaje Organizativo y revisarernos su aportacion sobre las alianzas y acuerdos 
de cooperacion, con el Capital Relational, Capital Tecnologico y Capital Social corno 
cornponentes mas relacionados. 
2.5.1. CONOCIMIENTO Y SU INCORPORACION EN EL PROCESO 
ESTRATEGICO 
La creciente cornplejidad del entorno econornico y la dificultad de rnodelizacion han 
sido estudiados entre otros por Gell-Mann (1 994), en regularidad en series ternporales 
y de datos; Stewart (1989), Gleick (1993), Ruelle (1993) en teoria del caos; 
rnodelizacion dinarnica de Samuel y Jacobsen (1997), Aterrnan y Witternberg (1999); y 
la revision teorica de multiples autores en 10s aspectos organizativos de Bueno y 
Salrnador (2001), traducida en 10s cornponentes de entorno ernpresarial, 
organizaciones corno sisternas adaptativos, organizaciones corno interaccion cornpleja 
adaptativa, organizaciones corno cornpleja asociacion de individuos, cultura corno 
sisterna complejo y las cornplejidad organizativa en sisternas cornplejos, adaptacion y 
carnbio dinarnico. 
El estudio de la cornplejidad y su relacion con el entorno econornico y organizativo es 
uno de 10s factores del Proceso Estrategico y del Reto Estrategico (Bueno, Casani y 
Lizcano, 1999), que influye de forrna determinante en el enfoque del conocirniento, 
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como se desprende de las aportaciones de Hamel (1998), Nonaka (1991), Drucker 
(1 993), Bueno (1 999). 
La evolucion de 10s factores productivos (Gorey y Dovat, 1996), acerca la realidad del 
cambio producido en la actividad economica, principalmente en las primeras 
economias, de 10s sectores relacionados con la actividad primaria (agricultura, 
ganaderia y pesca) y de la secundaria (construccion e industria), a la economia de 
servicios. Esta ultima, a su vez, evoluciona a la aplicacion de valores aliadidos y 
productividades mas altas, lo que justifica la aparicion de 10s intangibles y de la 
importancia del conocimiento. 
Para poder entender la estructura conceptual del conocimiento, Bueno (2000) nos 
ofrece la vision de la triada conceptual del conocimiei;:~ y su relacion con la 
estrategia, que reproducimos en la figura 2.1. 
Gestion del 
Bueno C a m p  \MOnJ 
Figura 2.1: Triada conceptual del conocimiento y su relacion con ia Estrategia 
La creacion, distribucion, medicion y gestion de 10s intangibles, la Gestion o Direccion 
del Conocimiento (Knowlege Management) y medicion del Capital Intangible, parte de 
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la incorporacion en 10s sisternas de direccion o gestion de variables no financieras, 
que se plasrnan Kaplan y Norton (1992,1994,1996) en distintos trabajos en el Cuadro 
de Mando Integral, mas conocido en su terrninologia anglosajona Balanced Scorecard 
(BBS, por Balanced Business Scorecard), de cuya aportacion a las alianzas y 
acuerdos de cooperacion tratamos en otro apartado del trabajo. 
Otros autores destacan en la modelizacion de la gestion de 10s intangibles, corno 
Bontis (1996), Sveiby (1997), Edvinsson y Malone (1997, 1999), Roos, Roos, 
Edvinsoon y Dragonetti (1997) y Bueno (1998, 2001, 2003). En la definicion de las 
funciones realizadas por la Direccion del Conocirniento destacan autores corno Tissen, 
Andriesen y Drepez (1998), Nonaka y Takeuchi (1995). Y en el aprendizaje 
organizativo destacan entre otros Argyris y Schon (1978), Senge (1 990), Quinn (1 992), 
De Geus (1 997). 
Se justifica asi la aparicion del rnarco teorico que avanza en rnetodologias de analisis, 
de rnedicion y, en consecuencia, de la gestion de 10s intangibles, que hay que 
introducir para el analisis teorico y su aplicacion en las alianzas y acuerdos de 
cooperacion 
2.5.2. EL CAPITAL INTANGIBLE: COMPONENTES Y ELEMENTOS. 
APORTAC~ON TEORICA SOBRE ALIANZAS Y ACUERDOS DE 
COOPERACION 
La medicion del Capital Intangible se realiza con la clasificacion inicial de 10s 
cornponentes segun su naturaleza o bloques, 10s elernentos organizativos y 10s 
indicadores (Bueno, 1998). Segun esta estructura, nacen distintos rnodelos de 
rnedicion, dentro de 10s que tendrernos que enrnarcar las alianzas y acuerdos de 
cooperacion. 
Estos modelos han sido precedidos y acompaiiados de rnodelos que analizan el 
problema de 10s intangibles, entre otros el Modelo Dow Chemical (1993), Modelo 
KPMG (1996), Modelo de Roos, Roos, Dragonetti y Edvinson (1997), Modelo de 
Stewart (1 997), Teoria de 10s Agentes lnteresados de Atkinson, Waterhouse y Wells 
(1997), Directrices MERITUM (1998-2002), Modelo de Direccion por Competencias y 
el Capital Intangible de Bueno (1998), Modelo de Gestion del Conocirniento de Tahur 
Andersen (1 999), Intellectual Capital Benchmarking System (ICBS) de Viedma (2001). 
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Tornando 10s rnodelos utilizados en la revision de 10s rnodelos de Capital Intangible 
realizada por Euroforurn (1998), El Centro de lnvestigacion sobre la Sociedad del 
Conocirniento, en el Docurnento Intellectus (2001 y revision 2003), y relacionandolos 
con 10s aspectos mas irnportantes de la cooperacion ernpresarial, tenernos: 
1. Modelo de Cuadro de Mando Integral (Balanced Business Scorecad) de 
Kaplan y Norton (1992): se establece corno una herrarnienta de gestion, que 
evoluciona desde el control de gestion a la estrategia, que incorpora 10s 
siguientes bloques: 
Perspectiva financiera 
Perspectiva de procesos internos de negocio 
Perspectiva de aprendizaje y crecirniento 
Perspectiva de clientes 
Aunque influyen y tienen resultados claros en todos 10s bloques, las alianzas y 
acuerdos de cooperacion se vinculan mas en 10s estudios a 10s dos ultirnos 
puntos. 
2. Modelo Monitor de Activos Intangibles (Intangible Assets Monitor), de 
Sveiby (1997): se establece con un sisterna de rnedicion y gestion de activos, 
para lo que se agruparon variables en 10s bloques siguientes: 
Estructura lnterna 
Estructura externa 
Cornpetencias 
En este caso, donde mas se plasrnan las alianzas y acuerdos de cooperacion 
es en la estructura externa y cornpetencias, siendo dificil de identificar de forrna 
unica donde se establecen las aportaciones al aprendizaje organizativo. 
3. Modelo Navegador de Skandia, de Edvinsson y Malone (1997): 
Relaciona en enfoques de pasado, presente y futuro, en 10s siguientes: 
Enfoque Financier0 
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Enfoque de Cliente 
Enfoque Hurnano 
Enfoque de Procesos 
Enfoque de Renovacion y desarrollo 
En este caso, las alianzas y acuerdos de cooperacion y, en especial, 10s 
relacionados con nodos neutros, son 10s tres ultirnos. 
4. Modelo de Technology Broker de Brooking (1996): se clasifican 10s 
activos intangibles en categorias segun su naturaleza, y son: 
Activos de Mercado 
Activos Hurnanos 
Activos de Propiedad lntelectual 
Segun este rnodelo, podernos incorporar las aportaciones en todos sus 
categorias. 
5. Modelo de Estructura y Funcion del Gestion de Intangibles: el diamante 
del conocirniento, de Bueno (1998 y 2001): Realiza una distincion explicita del 
Capital Intangible por componentes segun su naturaleza, definiendo 10s 
siguientes bloques: 
Capital Hurnano 
Capital Tecnologico 
Capital Organizativo 
Capital Relational 
Cada uno estos bloques esta relacionado con activos intangibles y flujos de 
conocirniento, y genera unas cornpetencias basicas distintivas, segun aparece 
en la figura 2.2 
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n ,- Estructura y funci a del cagi€al intangible 
Figura 2.2 Estructura y funcion del capital intangible 
Todos 10s bloques seran determinantes para el trabajo, per0 10s mas 
importantes son 10s de Capital Tecnol6gico y, sobre todo, el de Capital 
Relational. 
6. Modelo de la Universidad Western Ontario de Bontis (1996): Define 10s 
bloques siguientes para determinar el Capital Intelectual: 
Capital Humano 
Capital Clientes 
Capital Estructural 
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Que determinan entre todos ellos el desempeiio. El Capital Estructural sera el 
que mas determine las alianzas, seguido del Capital Humano. 
7. Modelo del Canadian Imperial Bank de Saint Onge (1996): 
lnterrelaciona de forma vinculante Capital lntelectual y Aprendizaje 
Organizativo, sosteniendo que el conocimiento tacito mejora el rendimiento de 
la organizacion. Los componentes en este caso son, por tanto, categorias de 
aprendizaje: 
Aprendlzaje de Clientes 
Aprendizaje Organizational 
Aprendizaje en Equipo 
Aprendizaje individual 
Al tratarse de Aprendizaje Organizativo y Alianzas, se trata en otro apartado del 
trabajo. 
8. Modelo Nova de Camison, Palacios y Devece (1998): determina el 
Capital de lnnovacion y Aprendizaje, como paso previo para la composicion del 
Capital Intelectual, sumandose a 10s siguientes componentes o bloques: 
Capital de Innovacion y Aprendizaje 
Capital Humano 
Capital Organizativo 
Capital Social 
De donde relacionamos principalmente con el Capital'organizativo y Capital 
Social, para nuestro trabajo. 
9. Modelo Intellect (1998 y acualizacion 2003): Es el modelo dentro de 10s 
estudiados mas completo y que mejor se adapta a las necesidades del trabajo. 
Se estructura en 10s siguientes componentes: 
Capital Humano 
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Capital Estructural: forrnado a su vez por: 
o Capital Organizativo 
o Capital Tecnologico 
Capital Relational: forrnado por: 
o Capital Negocio 
o Capital Social 
El cornponente en el que se enrnarca el objetivo del trabajo es principalrnente 
el Capital Relacional, aunque afecte a otros cornponentes. Dentro del Capital 
Intelectual, se encuadra principalrnente en el Capital Negocio, aunque se 
presentan estudios en 10s que se relacionan con el Capital Social. 
En todos 10s modelos estudiados, desde Kaplan y Norton (1992, 1994) hasta el 
Modelo lntellec (2003), existe de forma clara la deterrninacion de 10s capitales 
tecnologicos y relacionales, corno un parte irnprescindible de la aportacion de las 
alianzas ernpresariales. En el caso de 10s nodos neutros, se establece corno valor 
basico de este rnodelo de cooperacion ernpresarial la necesidad de producir y trasrnitir 
la tecnologia y, por la relacion horizontal o cornpetitiva de 10s rniernbros del nodo, la 
irnportancia del modelo de relacion corno valor del nodo y de las ernpresas adscritas al 
rnisrno. 
Si le aiiadirnos 10s enfoques propuestos sobre alianzas tecnologicas corno generacion 
de conocirniento y 10s relacionados con aprendizaje organizativo y reduccion de 10s 
costes de transaccion, cornplernentarnos el enfoque sobre intangibles propuesto por 
este apartado. 
Por ultimo, si le surnarnos la relacion entre conocirniento y gestion de infraestructura y 
activos relacionada en el apartado de subcontratacion, cerrarnos el enfoque teorico 
relacionado con 10s intangibles. 
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CAP~TULO 3 - FUNDAMENTOS TEORICOS DE TELECOMUNICACIONES 
DATOS: APROXIMAC~ON A LOS NODOS NEUTROS 
3.1. DESCRIPCION Y TAXONOM~A DE LAS REDES DE COMUNICACION DE 
DATOS 
3.1.1. EL EQUIPAMIENTO F~SICO (HARDWARE) DE LAS REDES 
En la actualidad, y posiblernente corno consecuencia de la acelerada evolution de la 
tecnologia, no existe una taxonomia que pueda calificarse de generalrnente aceptada 
dentro de la cual puedan incluirse todas las redes de cornunicacion de datos. 
Ahora bien, lo que si puede distinguirse en la literatura espscializada en esta rnateria 
es la categorizacion de las redes desde la perspectiva de dos dirnensiones distintas: la 
tecnologia de transrnision que ernplean y su escala de operacion. Seguidarnente se 
ofrece una descripcion de cada una de ellas. 
3.1.1.1. CLASIFICAC~ON DE LAS REDES S E G ~ ~ N  LA 
TECNOLOG~A DE TRANSMIS~ON 
En terrninos generales, puede afirrnarse que existen dos tipos de redes atendiendo a 
las tecnologias de transrnision que utilizan: 
redes de difusion. 
redes punto a punto. 
Las redes de difusion se caracterizan por disponer de un solo canal de cornunicacion 
de datos que es compartido por todas las rnaquinas --o "nodosn- que cornponen la 
red. Asi, 10s rnensajes de datos que envia una rnaquina -4larnados tarnbien 
"datagrarnas" o "paquetes", segun el context- son recibidos por todas las dernas. Un 
deterrninado segrnento -4 "carnpon-- del rnensaje se utiliza para especificar la 
maquina concreta a la cual va destinado ese rnensaje, al contener en su interior la 
direccion binaria que identifica univocarnente la rnaquina destinataria dentro de la red. 
De este rnodo, al recibir un rnensaje por el canal de cornunicacion de datos 
compartido, cada nodo de la red exarnina el carnpo de direccion del mensaje, y solo si 
va dirigido a el lo procesa. En caso contrario, lo descarta. 
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Asirnisrno, las redes de difusion generalrnente ofrecen la posibilidad de dirigir un 
rnensaje sirnultanearnente a todos 10s nodos de la red, lo cual se realiza en la practica 
colocando un codigo binario especial dentro del carnpo de destino del rnensaje, que no 
puede confundirse con la direccion correspondiente a ningun nodo individual. Cuando 
se transrnite a traves del canal cornpartido un rnensaje cuyo carnpo de direccion 
contiene este codigo, cada una de 10s nodos de la red lo recibe y lo procesa. Este 
rnodo de operacion se denornina difusion (broadcasting). 
Algunas redes de este tipo tarnbien conternplan la transrnision de un rnensaje a un 
subconjunto deterrninado de rnaquinas de la red --esto es, no a todas per0 tarnpoco a 
una individual-. Este rnodo de operacion se denornina rnultidifusion (multicasting). 
Una rnanera comun de irnplernentar en la practica este rnodo de operacion, consiste 
en reservar 1 bit del carnpo de direccion para indicar la rnultidifusion de ese rnensaje. 
El resto de bits (n-1) del carnpo de direccion contiene la codificacion binaria del grupo 
concreto de rnaquinas al cual se dirige ese rnensaje. lnteresa sefialar que cada 
rnaquina puede pertenecer a uno o mas grupos dentro de la red, incluso a todos ellos. 
. Asi, cuando se envia un rnensaje a un cierto grupo, lo reciben todas las rnaquinas de 
la red, per0 solo aquellas que pertenecen al grupo destinatario lo procesan, rnientras 
que las que no pertenecen a el lo descartan. 
Las aplicaciones practicas de 10s rnodos de difusion y rnultidifusion suelen encontrarse 
en el arnbito industrial, para proporcionar servicios de alarrnas, control de procesos 
industriales y televigilancia. Tarnbien estan rnuy extendidas en las redes cornunrnente 
ernpleadas en ofirnatica. 
La red denorninada "Ethernet", concebida en 1976 originalrnente por R. Metcalfe y D. 
Boggs, en el laboratorio de la ~ e r o x @  en Palo Alto (California)', ha llegado a 
convertirse en el paradigrna de las redes de cornunicacion de datos por difusion. La 
prirnigenia red Ethernet se encuentra actualrnente norrnalizada en el estandar IEEE 
802.3'. 
1 Metcalfe y Boggs, 1976. 
2 IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) es la asociacion profesional mas grande 
del mundo. Ademas de publicar prestigiosas revistas especializadas en el campo de la 
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En contraste con las redes de difusion, las redes que ernplean la tecnologia punto a 
punto se configuran a partir de multiples conexiones fisicas entre parejas individuales 
de nodos, y ello sin que necesariarnente todos 10s nodos de la red se encuentren 
conectados entre si dos a dos. De este rnodo, para ir desde la rnaquina origen hasta la 
rnaquina destino, un rnensaje puede tener que visitar una o mas nodos interrnedios, 
que actuaran corno rneros encarninadores (routers) dirigiendo el rnensaje por una ruta 
fisica valida que lo conduzca hasta su destino. 
Habitualrnente, son posibles multiples rutas que enlazan un cierto nodo con otro nodo 
de la rnisrna red, si bien tales rutas tienen diferentes longitudes, lo cual condiciona el 
tiempo que emplea el rnensaje en ser transrnitido en el sen0 de la red hasta alcanzar 
su destino. Por ello, 10s algoritrnos de encarninarniento (routing algorithms) de 10s 
rnensajes que se irnplernentan en 10s nodos que integran las redes punto a punto 
desempefian un papel crucial en el disefio y funcionarniento de este tipo de sisternas. 
Corno regla general -si bien hay rnuchas excepciones-, puede afirmarse que las 
redes de reducida dimension geografica tienden a usar la difusion, rnientras que las 
redes que se extienden en arnbitos de cobertura territorial arnplia suelen ernplear la 
tecnologia punto a punto. Corno ejernplo ilustrativo, puede sefialarse que la red 
Internet --a1 igual que sucede con la red telefonica rnundial, constituida por la 
federacion de todas las redes telefonicas nacionales- se configura corno una red 
punto a punto. 
3.1.1.2. CLASIFICAC~ON DE LAS REDES S E G ~ ~ N  SU ESCALA DE 
OPERACION 
Un criterio alternativo para clasificar las redes de cornunicacion de datos es su escala, 
es decir, el tarnafio del area geografica sobre la cual se extienden. La escala tiene 
trascendencia porque, corno se ha apuntado anteriorrnente, condiciona fuerternente la 
tecnologia de transrnision a ernplear en la red --que dependera de la distancia 
ingenieria electronica y la inforrnatica y organizar nurnerosas conferencias cada aiio, IEEE 
tiene un grupo de estandarizacion que se ocupa de elaborar norrnas tecnicas en estas areas, 
en colaboracion con la industria y el mundo acadernico. 
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maxima a la que sea necesario transmitir las set ia les,  asi corno la solucion concreta 
para llevar a cab0 la interconexion de 10s nodos que la integran. 
En la tabla siguiente se ofrece una taxonornia de 10s sisternas de multiples 
procesadores de acuerdo con el area de cobertura sobre la cual se extienden - 4 s  
decir, su tamaiio fisico. 
Corno puede observarse, en la parte superior de dicha tabla se encuentran las 
maquinas denorninadas de "flujo de datos", que son cornputadores de alto grado de 
paralelisrno y rnultiplicidad de unidades funcionaies, todas ellas trabajando conforme a 
un mismo prograrna inforrnatico. A continuacion, aparecen 10s rnulticomputadores, 
sisternas funcionalmente autonornos que se cornunican entre si intercarnbiandose 
Distancia entre 
nodos de la red 
0,l rn 
1 rn 
10 rn 
100 rn 
1 Km 
10 Krn 
100 Krn 
1.000 Krn 
10.000 Krn 
Ambit0 geografico abarcado 
la red 
Tarjeta de circuitos ("chip") 
Sisterna inforrnatico 
Habitacion 
Edificio 
Campus 
Ciudad 
Pa is 
Continente 
Planeta 
Tipo de red 
Maquina de flujo de datos 
Multicornputador 
Red de Area Local 
Red de Area Local 
Red de Area Local 
Red de Area Metropolitana 
Red de Area Arnplia 
Red de Area Arnplia 
Internet 
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mensajes sobre conexiones fisicas de longitud muy reducida, aunque dotadas de gran 
capacidad (velocidad) de transmision de datos. 
Seguidamente, se encuentran 10s sistemas que pueden considerarse redes en el 
sentido estricto del termino, en las cuales se cumple que las conexiones fisicas que 
enlazan 10s nodos que las componen son de mayor longitud. Asi, en funcion del area 
territorial que abarcan, se distingue entre redes de Area Local (Local Area Networks, 
LANs), redes de Area Metrapolitana (Metropolitan Area Networks, MANS), y, 
finalmente, redes de Area Amplia (Wide Area Networks, WANs). 
Por ultimo, interesa destacar que la conexion de dos o mas redes entre si formando 
una unica unidad funcionai a efectos de comunicacion de datos constituye una 
interred. En particular, la red INTERNET es el ejernplo paradigmatic0 de interred, 
aunque han existido y existen en la actualidad otras muchas --eso si, con menor 
repercusion-, las cuales han acabado integrandose en ese complejo entramado de 
redes que constituye actualmente Internet. 
En atencion a la importancia de 10s conceptos que involucran, a continuation, se 
presenta una breve descripcion de las caracteristicas tecnicas de las redes de 
comunicacion de datos propiamente dichas. 
3.1.1.2. LAS REDES DE AREA LOCAL 
Como se ha indicado, las redes LAN se extienden generalmente dentro de un mismo 
edificio o grupo de edificios que se encuentren dentro de un cierto recinto privado (ie, 
un campus universitario). Por tanto, se trata mayoritariamente de redes de titularidad 
privada, esto es, dedicadas a prestar servicio exclusivamente a su propietario --en 
oposicion a redes calificables de pdblicas, que serian aquellas destinadas a prestar un 
servicio que se ofrece al public0 en general, como es el caso de las redes 
telefonicas, 
Este tip0 de redes se utilizan ampliamente para conectar entre si computadores 
personales (PCs), estaciones de trabajo (Workstations) y dispositivos electronicos de 
control en oficinas de empresas y en instalaciones industriales, con el fin de compartir 
recursos informaticos (ie, impresoras, plotters, dispositivos de almacenamiento 
masivo de datos, etc.) y tambien para intercambiar information entre las maquinas que 
se conectan a ellas. 
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En particular, las LANs se distinguen de otros tipos de redes por tres caracteristicas 
principales: (i) su tarnafio, (ii) su tecnologia de transmision, que es la difusion, y (iii) su 
topologia. 
Las LANs estan restringidas por su alcance geografico, lo cual irnplica directarnente 
que son rnuy fiables --experimentan rnuy pocos errores en la transrnision de 10s datos, 
generalrnente, con probabilidad de error rnenor que lo-'-, y asirnisrno que el tiernpo 
rnaxirno de transrnision de datos entre nodos distantes de la red es reducido, esta 
acotado y se conoce de anternano --normalrnente, decirnas de rnicrosegundo-. El 
conocer este lirnite hace posible usar en las LANs ciertos tipos de disefios que de otra 
rnanera no serian practicos, deterrnina que tipo de aplicaciones pueden sustentarse 
sobre la red --aquellas aplicaciones que requieran retards de transrnision rnaxirnos 
muy reducidos, y rnuy pocos errores, corno es el caso de las redes de control de 
procesos industriales-, adernas de sirnplificar notablernente las tareas de gestion y 
adrninistracion de la red. 
Las LANs a rnenudo se construyen haciendo uso de una tecnologia de transrnision 
que consiste en un unico canal de cornunicacion de datos --constituido en la practica 
por un cable fisico--, al cual se conectan todas las rnaquinas que integran la red. Las 
LANs tradicionales, corno es el caso de la red "Ethernet", operaban a velocidades de 
1-10 ~ b p s ~ ,  aunque en la actualidad pueden funcionar a velocidades de 100 Mbps o 
icluso de 1 ~ b p s ~ .  
Particularrnente, las LANs suelen irnplernentarse en la practica haciendo uso de dos 
tipos diferentes de topologias: 
"en bus", esto es, ernpleando un ~inico rnedio fisico de 
transrnision (cable coaxial) dispuesto linealrnente, de rnanera que 
arnbos extrernos del cable quedan abiertos, debiendo conectarse a 
ellos una impedancia caracteristica (que habitualrnente es de 700 
- 
3 1 Mbps = l o 6  bitslsegundo. 
4 1 Gbps = 10' bitslsegundo. 
La estructuracion de la cornpetencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
R) para evitar reflexiones de la sefial electrica en 10s extrernos del 
cable. 
"en anillo", ernpleando un unico rnedio de transrnision dispuesto 
de rnanera circular y conectando entre si arnbos extrernos del cable, 
de rnodo que el circuit0 se cierre. 
En particular, en el caso de las redes "en busn, sucede que, en cualquier instante, un 
nodo actua corno "maestro", es decir, que tiene a su disposicion el medio cornun de 
transrnision y puede ernitir sus rnensajes haciendo uso del misrno, rnientras que 10s 
dernas nodos de la red deben abstenerse de transrnitir sobre el cable con el fin de no 
interferir la emision del nodo maestro. Cada nodo podra transrnitir sus rnensajes en el 
mornento en que obtenga la condicion de "maestro", pasando en ese instante a 
disponer del uso del rnedio cornun de transrnision. 
En este tip0 de redes, es necesario disponer de un rnecanisrno de arbitraje para 
resolver conflictos en caso de que dos o mas nodos deseen transrnitir 
sirnulMnearnente sobre el rnedio cornun de transrnision. Este mecanisrno de arbitraje 
puede ser distribuido o centralizado. 
El rnecanisrno de arbitraje distribuido, mas simple que el centralizado, consiste en que 
cada nodo puede transrnitir rnensajes al canal de transrnision cuando desee, siernpre 
que no haya otro nodo transrnitiendo en ese precis0 rnornento, en cuyo caso debera 
abstenerse de hacerlo para no interferir las sefiales existentes en el canal. En el 
supuesto de detectarse conflict0 en el acceso al canal de transrnision --en forrna de 
colision de dos rnensajes transrnitidos sirnultaneamente, lo que 10s convierte en 
ininteligibles, al corrornperse la seAaC, cada nodo esperara un tiernpo aleatorio antes 
de reintentar la transrnision. 
Este es el rnecanisrno de arbitraje que originalrnente se ernpleo para construir la 
prirnigenia red Ethernet disefiada por Metcalfe y Boggs, y es el que se encuentra 
consagrado en el estandar IEEE 802.3~. La Figura 3.1 - red en bus ilustra la 
configuracion caracteristica de una LAN en bus. 
IEEE 1985a 
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Figura 3.1 - red en bus 
No obstante, a partir de 1989, las redes LAN cornerciales que implementaban el 
protocolo IEEE 802.3 ("Ethernet") cornenzaron a construirse empleando topologias "en 
estrella" --esto es, todos 10s nodoc conectados a un unico concentrador con multiples 
puertos de acceso (denominados "hubs") rnediante cables de par trenzado de 
cobre6-. Esta topologia presenta considerables ventajas en cuanto a facilidad de 
diseiio y ampliacion de la red frente a la topologia en bus, ademas de ser mas 
economicas por la diferencia de coste entre el cable coaxial y el cable de par trenzado. 
En realidad, esto ha supuesto rneramente un simple carnbio de topologia fisica, ya que 
la presencia del concentrador o hub, cuya mision consiste en retransmitir por todos sus 
puertos la seiial que recibe por cualquiera de ellos, hace que, funcionalmente, se 
comporte como un "bus virtual" que difunde la seiial entre todos 10s nodos de la red. 
La Figura 3.2 - red en estrella con Hub ilustra la topologia de una LAN configurada en 
estrella mediante un hub. 
6 Recogida en 10s estandares tecnicos IEEE 10BaseT (10 Mbps) y IEEE 100BaseT (100 Mbps). 
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Figura 3.2 - red en estrella con Hub 
Por su parte, el mecanisrno de arbitraje centralizado consiste en que un cierto nodo de 
la red se encarga de resolver 10s eventuates conflictos de acceso a1 canal cornun, de 
acuerdo con un algoritrno de asignacion de prioridades de transmision a 10s nodos. 
Asi, solo podra hacer uso del rnedio de transrnision para transrnitir sus rnensajes aquel 
nodo que disponga de perrniso para hacerlo. L3 asignacion de 10s perrnisos de 
transrnision se hace intercarnbiando entre 10s nodos un rnensaje especial o "testigon 
(token). De esta manera, en cada instante solo puede iransmitir sobre el canal aquel 
nodo que dispone del token, rnientras que el resto debe abstenerse de hacerlo. Esta 
modalidad de funcionamiento en redes LAN configuradas "en bus" se encuentra 
recogida y especificada en el estandar tecnico IEEE 802.4 (Token BUS)'. 
Un segundo tip0 de redes son las configuradas "en anillo", las cuales han sido rnuy 
empleadas, desde hace largo tiempo, para construir tanto redes LAN corno redes 
 MAN^. 
- - -  
7 Dirvin y Miller, 1986, e IEEE 1985b. 
8 Pierce, 1972. 
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Entre sus rnuchas caracteristicas atractivas debe destacarse el hecho de que, 
realrnente, un anillo no es un rnedio de difusion --aunque si lo es desde el punto de 
vista funcionak, sin0 un conjunto de enlaces punto a punto individuales que, 
conjuntarnente, conforman un circulo. Los enlaces punto a punto irnplican una 
tecnologia bien entendida y probada en carnpo que puede operar en par trenzado, 
cable coaxial y fibra optica. Al igual que las redes en bus, las redes en anillo tarnbien 
son equitativas y tiene un tiernpo lirnite superior de acceso al canal reducido y 
acotado. 
En este tip0 de redes, cada bit del rnensaje se propaga individualrnente en el interior 
del anillo, alcanzando asi a todos 10s nodos que integran la red, y lo hace sin esperar 
al resto de 10s bits de su rnisrno rnensaje. Tipicarnente, dada la velocidad de 
transrnision en el rnedio --que es de 4-16 Mbps--, cada bit recorre el anillo entero en 
el tiernpo que torna transrnitir unos pocos bits, lo cual sucede antes de que el rnensaje 
cornpleto se haya transrnitido. 
Asirnisrno, tal corno sucede en todas las redes de difusion, en las redes en anillo se 
requiere un rnecanisrno de arbitraje que regule el acceso al canal cornun de 
transrnision, y ello para evitar conflictos de acceso producidos por la transrnision de 
mas de un nodo sirnultanearnente. El rnetodo ernpleado en este tipo de redes suele 
ser el de "paso de testigo" (token), de rnodo analogo al descrito para las redes en bus. 
Este algoritrno de acceso al canal se encuentra recogido en el estandar tecnico IEEE 
802.5, que corresponde con la popular red denorninada "token ringg, inicialrnente 
concebida y cornercializada por IBM@. La Figura 3.3 - red en anillo ilustra la 
configuracion tipica de una LAN en anillo. 
9 Latif et a/., 1992, IEEE 1985c. 
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Figura 3.3 - red en anillo 
Las redes de difusion pueden slasificarse tarnbien corno estaticas y dinarnicas, 
dependiendo de la forrna en que se asigna el uso del canal cornun a 10s nodos. 
Una asignacion estatica tipica divide el tiernpo en intervalos discretos y ejecuta un 
algoritrno de asignacion ciclica de tales intervalos entre todos 10s nodos de la red, 
perrnitiendo a cada rnaquina transrnitir unicarnente cuando le llega su turno. Este tip0 
de asignacion estatica del canal tiene el inconveniente de que se desperdicia 
capacidad de transrnision cuando una rnaquina no tiene rnensajes que transrnitir en el 
mornento en el que le llega su turno de hacer uso del canal, por lo que, en la practica, 
las redes se irnplernentan habitualrnente ernpleando rnecanisrnos de asignacion 
dinarnica, esto es, bajo dernanda. 
En las redes de difusion que utilizan rnecanisrnos de asignacion dinarnica del canal de 
transrnision, se requiere asirnisrno un algoritmo para arbitrar conflictos de acceso, que 
pueden ser centralizados o distribuidos. Tales rnecanisrnos son 10s que se han 
detallado anteriorrnente para las redes LAN con configuracion en bus. 
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3.1 .I .2. LAS REDES DE AREA METROPOLITANA 
Una red de Area Metropolitana (MAN) es basicarnente una version de LAN de mayor 
tarnatio, y se basa en una tecnologia similar. Las MANS pueden abarcar un grupo de 
oficinas corporativas cercanas o, tipicarnente, una ciudad, y norrnalmente son de 
caracter public0 --desplegadas por operadores de telecornunicaciones para 
cornercializar servicios de transmision de datos de alta velocidad-. Asi pues, las 
MANS pueden rnanejar setiales de voz (digitalizada) y datos, e incluso pueden estar 
relacionadas con redes de television por cable. 
Una caracteristica fundamental de las MANs es que estan conformadas unicarnente 
por dos rnedios fisicos de transrnision --uno para cada sentido de la transmision, ya 
que suelen consistir en cables de fibra optica, que sori unidireccionales-, y no poseen 
elernentos de conrnutacion --a diferencia de las redes telefonicas-. Al no tener que 
realizar conrnutaciones de trafico, su disefio se sirnplifica notablernente. 
La razon principal para distinguir las MANs corno una categoria propia de redes de 
cornunicacion de datos es que se ha adoptado un estandar tecnico para ellas, que se 
denornina DQDB (Distributed Queue Dual Bus), recogido en la norrna IEEE 802.6". 
El DQDB consiste, fundamentalrnente, en dos buses (cables) unidireccionales --esto 
es, la setial solo puede propagarse en un sentido en el interior de cada uno de ellos-, 
a 10s cuales se encuentran sirnultanearnente conectadas todas las rnaquinas que 
integran la red. Cada bus tiene una cabecera (head-end), que es un dispositivo que 
inicia la actividad de transrnision generando constanternente rnensajes de 53 bytes 
(424 bits) de longitud. Cada celula viaja por el bus hasta que sale de el. Asi, el trafico 
procedente de un nodo y destinado a otro nodo que se situe fisicarnente a la derecha 
del ernisor se cursara por uno de 10s buses. El trafico procedente desde ese rnisrno 
emisor y destinado a otro nodo situado fisicarnente a la izquierda de dicho ernisor se 
cursara por el otro bus. La Figura 3.4 - MAN DQDB ilustra la configuracion de una red 
DQDB. 
lo Kessler y Train, 1992 
Sadiku y Arvind, 1992 
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Bus A 
Bus B 
Figura 3.4 - MAN DQDB 
Un aspect0 clave de las MANS es que disponen de un unico canal Iogico de 
transrnision --aunque este conformado fisicarnente por dos cables individuales- al 
cual se conectan todos 10s nodos de la red. Esto simplifica rnucho el disetio 
cornparado con las redes de Area Arnplia. 
3.1.1.3. LAS REDES DE AREA AMPLIA 
Una red de Area Arnplia (WAN) ernplea la tecnologia punto a punto --a diferencia de 
las redes LAN y MAN, que usan la tecnologia de difusion-, ya que se extiende sobre 
un arnbito geografico extenso, norrnalrnente abarcando un pais o un continente. Las 
WANs estan constituidas por rnaquinas interconectadas que se dedican a ejecutar 
prograrnas de usuario --esto es, aplicaciones, concept0 que se detallara mas 
adelante-. La denorninacion tecnica cornunrnente aceptada para estas rnaquinas que 
cornponen la red es la de Host. Ocasionalrnente, en la literatura especializada en esta 
materia se emplea tarnbien el terrnino "sisterna terminal" (End System) para 
designarlas". 
En las redes WAN, 10s hosts estan conectados por una subred de cornunicacion de 
datos, o sirnplernente, subred. La funcion de la subred consiste en conducir 10s 
mensajes entre 10s hosts origen y 10s hosts destino de 10s rnisrnos, al igual que la red 
11 Tanen baum Computer Networks 
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telefonica convencional transmite la sefial vocal entre 10s interlocutores en una 
llamada de telefono. La separacion funcional que existe entre 10s aspectos 
exclusivamente de comunicacion de la red (subred) y 10s aspectos de aplicacion de 
usuario que se ejecuta sobre las maquinas conectadas a ella (host) sirnplifica 
notablemente el disefio de la misma, ya que pueden implementarse y modificarse 
posteriormente con independencia la una de la otra. 
Habitualmente, en las subredes de las WANs pueden distinguirse dos componentes 
bien diferenciados: las lineas de transmision fisica de las sefiales, llamados circuitos, 
canales o troncales, y 10s elementos encargados de realizar la conmutacion de 10s 
mensajes, denominados IMPS (Interchange Message Points) o, mas genericamente, 
routers. Merece la pena hacer notar que no existe consenso en la terminologia a 
emplear para designar a estos elementos de la redes de comunicacion de datos, si 
bien ello no impide que el concept0 tecnico se encuentre claramente definido. 
Los circuitos de enlace pueden estar constituidos por simples lineas telefonicas, lineas 
digitales de alta velocidad 4 u e  proporcionan asimismo 10s operadores de 
telecomunicaciones- o bien por lineas inalambricas, ya Sean por ondas de 
propagacion terrestre o por satelite. 
Por su parte, 10s IMPS o routers son nodos especializados que comparten entre si uno 
o mas circuitos de transmision, y desempefian la mision de realizar, de acuerdo con un 
cierto algoritmo mas o menos sofisticado, el encaminamiento (routing) de 10s rnensajes 
a traves de la subred siguiendo una ruta valida que enlaza el host origen y el host 
destinatario de 10s mismos. Asi, cuando 10s datos llegan a un IMP a traves de uno de 
10s circuitos de entrada, este elige uno de 10s circuitos de salida para retransmitir sobre 
el el mensaje recibido. 
Las redes WAN se emplean principalmente para conectar entre si, cubriendo una 
extensa area geografica, redes LAN o, incluso, redes MAN. Asi, cada host esta 
habitualmente conectado a una LAN, en la cual debe estar asimismo presente un 
router. Cabe advertir que el host y el router pueden encontrarse fisicamente 
implementados sobre una misma maquina, per0 lo que debe quedar bien claro es que 
corresponden a funcionalidades distintas: el host ejecuta las aplicaciones de usuario, 
mientras que el router se ocupa de las funciones de comunicacion de 10s mensajes 
que requieran ser intercambiados entre hosts remotos a traves de la WAN. Como se 
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ha explicado, la coleccion de circuitos de enlace y routers conforman la subred. La 
Figura 3.5 - Estructura de una WAN ilustra 10s conceptos que acaban de presentarse. 
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Figura 3.5 - Estructura de una WAN 
Resulta necesario mencionar que, en casi todas las WAN, la red contiene numerosos 
circuitos de enlace, cada uno de v?llos conectado a una pareja de routers. Si dos 
routers que no comparten un mismo enlace requieren intercambiarse mensajes, 
deberan hacerlo indirectamente a traves de otros routers que conformen una ruta 
fisica valida entre 10s primeros. Cuando esto sucede, el mensaje se recibe completo 
en cada uno de 10s routers intermedios que participan en la comunicacion, se 
almacena en el hasta que la linea de transmision requerida para su reenvio quede 
libre y, a continu~acion, se transmite por ella para alcanzar a otro router intermedio o, 
en su caso, al perteneciente a la LAN en la cual reside el host que es destinatario final 
de dicho mensaje. 
Este principio de diserio de las subredes - q u e  es el mayoritariamente empleado en 
las WAN, except0 en aquellas que poseen exclusivamente circuitos de enlace por 
satelit- se denomina genericamente "de conmutacion de mensajes" (o de 
"paquetes", segun el contexto), y otras veces "de almacenamiento y reenvio" (store & 
forward). 
Debe tenerse en cuenta que, cuando se diseiia una subred, una consideracion tecnica 
importante es la topologia de interconexion a emplear para conectar entre s i  10s 
routers haciendo uso de 10s circuitos de enlace. Asi, mientras que las redes LAN que 
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se construyen con tecnologia punto a punto suelen tener topologias sirnetricas, las 
subredes de las WAN suelen tener configuraciones irregulares. Ello ocurre porque, en 
las WAN, habitualrnente hay que conectar un nurnero grande de routers abarcando 
una extensa area geografica, lo cual irnpide que esto pueda llevarse a cab0 en la 
practica ernpleando circuitos de enlace que unan cada uno de ellos con todos 10s 
demas, debido al coste ingente que conllevaria la contratacion con 10s operadores de 
telecornunicaciones del elevado nurnero de enlaces que serian necesarios 4 1  cual 
resulta ser proporcional al cuadrado del nurnero de nodos a conectar-. 
3.1.1.4. LAS REDES INALAMBRICAS 
Las redes inalarnbricas (wireless) no constituyen per se un tip0 especifico de redes de 
comunicacion de datos, ya que se caracterizan unicamenie por el hecho de que el 
medio fisico de cornunicacion que se ernplea para llevar a cab0 la transrnision de ios 
datos entre 10s nodos que integran la red no es un cable, sino un enlace por ondas 
electrornagneticas de propagacion terrestre. Asi, las redes que hacen uso de enlaces 
via satelite no se consideran generalrnente incluidas dentro de las redes inalarnbricas. 
Sin embargo, debido a1 auge que en 10s ultirnos tres ahos ha experirnentado este tip0 
de tecnologia en el rnercado de las redes de cornputadores, resulta oportuno dedicar 
un epigrafe especifico a describirlas. 
Una vez aclarado lo anterior, cabe sefialar que las redes inalarnbricas pueden 
considerarse una rnanera concreta de irnplernentar redes LAN, haciendo uso de 
enlaces radioelectricos para establecer la conexion fisica entre 10s nodos de las 
mismas. En cuanto a su funcionalidad, las redes inalarnbricas operan de la rnisrna 
foma en que lo hacen las redes LAN, rnayoritariarnente empleando tecnologia de 
difusion, si bien existen algunas rnodalidades que funcionan con tecnologia punto a 
punto --particularrnente, las que se basan en las redes pljblicas telefonicas digitales 
GSM o GPRsT2-. 
No obstante, las redes inalarnbricas ofrecen considerables ventajas frente a las redes 
LAN construidas rnediante cables fisicos --metalicos o de fibra optic*. Esto es asi 
porque las redes inalarnbricas no requieren de la labor previa de cableado del espacio 
'' Garg y Wilkes, 1996. 
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fisico en el cual pretende instalarse la red, eludiendo al tiempo las incomodidades que 
generalmente suponen 10s cables que alcanzan 10s puestos de trabajo de 10s usuarios 
de la red. Ademas, disponen de la ventaja de proporcionar cierta movilidad a 10s 
puestos de trabajo en red, lo que implica un atractivo notable a la hora de construir 
redes de computadores en oficinas e instalaciones industriales, tanto por 
consideraciones de flexibilidad operativa como de seguridad13. La Figura 3.6 - red 
inalambrica ilustra una configuracion tipica de una LAN inalambrica. 
Figura 3.6 - red inalambrica 
En particular, las redes inalambricas habitualmente hacen uso de enlaces de 
microondas, en la banda de 27 MHz. (citizen band o "banda ciudadana"). Esta banda 
del espectro radioelectrico se encuentra libre de regulation, es decir, es de libre 
disposicion, por lo que, para su uso, no requiere de asignacion previa por parte de las 
autoridades publicas. Normalmente, se implantan en el interior de edificios -oficinas, 
poligonos industriales, aeropuertos, hoteles, etc.-, de mod0 que tienen un alcance 
13 Davis y McGuffin, 1995. 
La estructuracion de la competencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
reducido (generalrnente, unos 200 metros lineales) que lirnita las posibilidades de 
interferencias. 
La rnodalidad cornercial mas extendida en la actualidad es la tecnologia denorninada 
Wi-Fi, que es, en realidad, una red tip0 Ethernet sobre enlaces radio. Esta solucion 
tecnologica se encuentra norrnalizada en el estandar IEEE 802.1 1. Cabe setialar que 
este tip0 de redes LAN con tecnologia Wi-Fi ha abierto enorrnes posibilidades 
comerciales para 10s operadgres que actuan en el rnercado de las 
telecornunicaciones, en la rnedida en que pueden ofrecer servicios de cornunicacion 
de datos a un ingente rnercado potencial constituido principalrnente por ejecutivos que 
requieren conectividad rernota a lnternet desde ciertas ubicaciones que frecuentan, 
corno son aeropuertos y hoteles. Dicho rnodelo de negocio, todavia incipiente en este 
mornento, consiste en ofrecer servicios de conectividad para ordenadores portatiles o 
PDAs (Personal Digital Assistants) dentro de tales recintos, haciendo posible que 10s 
usuarios se conecten a lnternet rnediante la LAN inalarnbrica privada instalada en el 
interior de 10s rnisrnos, de forrna que puedan descargar en su portatil su correo 
electronico o bien acceder a servicios de inforrnacion. El usuario paga en funcion del 
tiempo de conexion o, alternativarnente, por el volurnen de datos transrnitidos durante 
el tiernpo que hace uso del servicio. 
Otra rnodalidad, rnenos ernpleada en la actualidad, consiste en hacer uso de la banda 
de infrarrojos del espectro radioelectrico, la cual esta asirnisrno desprovista de 
regulacion. Este tip0 de tecnologia tiene el inconveniente de requerir visibilidad directa 
entre 10s puntos que se enlazan rnediante 10s circuitos de infrarrojos, que son adernas 
muy vulnerables a 10s fenornenos rneteorologicos que reducen la visibilidad, corno la 
lluvia o la niebla. Por esta razon, se utilizan principalrnente para enlazar edificios 
proxirnos sitgados dentro de un rnisrno campus o recinto industrial, y norrnalrnente 
requieren de enlaces redundantes (back-up) constituidos por lineas te~efonicas'~. 
Por su parte, las redes publicas de telefonia rnovil digital tarnbien perrniten la conexion 
a ellas de terrninales corno ordenadores personales y PDAs, lo cual es posible gracias 
a la irnplantacion de soluciones tecnologicas corno el GSM (Global System for Mobile 
communications), el GPRS (General Packet Radio Senice) o, mas recienternente, el 
" Nemzow, 1995. 
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UMTS (Universal Mobile Telephone System). El inconveniente principal de estas 
soluciones frente a las anteriorrnente descritas es su lirnitada velocidad efectiva de 
transrnision, que es de hasta 9.600 bps en GSM, hasta 120 Kbps en GPRS y de 184 
Kbps-2Mbps en UMTS. 
En cuanto al rnodelo de negocio que en este arnbito estan desplegando 10s 
operadores que explotan redes publicas de telefonia rnovil, cabe seiialar que en GSM, 
el usuario paga por el tiernpo de conexion, mientras que en GPRS y UMTS el usuario 
paga por el volurnen de datos transrnitidos, con independencia del tiempo de conexion 
que ernplee. Esto se debe a que en GSM no se utiliza la tecnologia de conrnutacion de 
mensajes (store & forward), a diferencia de lo que sucede en GPRS y UMTS, sin0 que 
se hace uso de la conrnutacion de circuitos, al igual que en las redes telefonicas 
convenciona~es~~. 
Por esta razon, en las redes GSM la capacidad de transmision se asigna de forrna 
exclusiva para el usuario, durante todo el tiernpo que esta establecida la conexion y 
con independencia del uso que haga de ella --esto es, de la cantidad de datos que 
curs&, lo cual irnplica que debe pagar en funcion del tiernpo (recursos de red 
consurnidos). Este hecho y la rsducida velocidad de transrnision que ofrece GSM 
contribuye ayuda a explicar por que 10s servicios de datos sobre estas redes publicas 
de telefonia rnovil no se han desarrollado con el exito que hubieran deseado 10s 
operadores. 
3.1.1.5. LAS INTERREDES 
Corno se ha rnencionado mas arriba, el terrnino tecnico interred se emplea para 
designar una coleccion de redes heterogeneas interconectadas entre si, generalrnente 
haciendo uso de elernentos especificos, denominados "pasarelasn (Gateways), que 
proporcionan la necesaria traduccion entre ellas, en terminos de hardware y software, 
para que la cornunicacion entre nodos rernotos ubicados en redes distintas sea 
posible. 
Una forrna cornun de interred es una serie de LANs interconectadas entre si a traves 
de una o mas WANs. Merece la pena indicar que, de hecho, el nombre "Internet" con 
15 Rahnerna, 1993. 
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el que se designa a la mayor red de computadores del planeta, procede de la palabra 
inglesa internet (esto es, interred). 
No debe confundirse una interred con una red (LAN o WAN) o con una subred. La 
subred tiene su sentido generalrnente aceptado en el context0 de una WAN, en el cual 
se refiere, corno se ha descrito, a la coleccion de routers existentes junto con sus 
circuitos de enlace. Los hosts no forman parte de la subred, aunque si de la WAN. Por 
su parte, en el ambito de las redes I A N  no existe subred, corno se ha explicado, ya 
que ernplean difusion de mensajes y no realizan encarninarniento de 10s rnisrnos. 
Cuando se conectan entre si dos o mas redes (LANs o WANs), se forma una 
interredq6, 
3.1.2. EL EQUIPAMIENTO LOGICO (SOFTWARE) DE LAS REDES 
Las prirneras redes de cornunicacion de datos se diseiiaron con el hardware corno 
preocupacion principal, ya que 10s sistemas prirnigenios eran tan sumarnente 
heterogeneos que la mayor cornplejidad residia en la manera de realizar su conexion 
fisica. Posteriormente, la dificultad se traslado al diseiio del software de cornunicacion 
entre 10s nodos de la red, a medida en que las redes se fueron arnpliando y las 
aplicaciones de las misrnas fueron incrementando sus exigencias en terrninos de 
funcionalidad y velocidad de procesamiento. Por esta razon, result6 necesario 
concebir software de comunicacion de datos altamente estructurado. 
Los conceptos tecnicos relativos a la manera en la que se estructura el software de las 
redes de comunicacion de datos se describen en 10s epigrafes que se presentan a 
continuacion. 
3.1.2.1. JERARQU~AS DE PROTOCOLOS Y ARQUITECTURAS DE 
RED 
Para reducir la cornplejidad de su diseiio, las redes de comunicacion de datos se 
organizan corno una serie jerarquica de capas sucesivas o niveles togicos (layers) 
--que son realmente modulos de software-, cada uno de ellos construido sobre la 
funcionalidad que le proporciona el inmediatarnente inferior. El proposito de cada uno 
de dichos niveles consiste en ofrecer deterrninados servicios de comunicacion a 10s 
l6 Stallings 
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niveles que se situan jerarquicarnente por encirna, de tal suerte que 10s niveles 
superiores no tengan necesidad de conocer el detalle de la forrna en que realmente 
estan irnplementados 10s servicios que les suministran 10s niveles jerarquicamente 
inferiores. Con ello, se logra separar conceptualmente la funcionalidad a desernpefiar 
por el software de la rnanera concreta en que dicha funcionalidad se irnplernenta en la 
practica - e s t o  es, de la prograrnacion informatic%. 
Asi pues, con esta filosofia, el nivel n de una deterrninada rnaquina de una red lleva a 
cab0 una comunicacion con el nivel n que corresponde a otra rnaquina de la rnisrna 
red, siernpre que ambos niveles se ajusten en su disefio a las reglas y convenciones 
establecidas para que pueda tener lugar el correct0 intercambio de datos entre ellos. A 
estas reglas y convenciones se les conoce colectivamente corno el protocolo de nivel 
n. Basicarnente, un protocolo es un acuerdo entre las partes que se cornunican --en 
este caso, las partes estan constituidas por rnodulos de software- sobre como va a 
proceder la comunicacion o intercambio de datos entre ellas. En caso de que el 
protocolo no se respete, la cornunicacion reshtara irnposible17. 
La Figura 3.8 - Niveles funcionales y protocolos en el Modelo de Referencia OSI 
ilustra, corno ejernplo, una red cor,formada por cuatro niveles Iogicos, implementados 
en dos nodos (Hosts A y B). Las entidades logicas (niveles) que residen en la misrna 
posicion en la jerarquia pero en diferentes rnaquinas se denominan "pares" o "niveles 
homologos", y son ellos 10s que se comunican entre si intercarnbiando datos, de 
acuerdo con el protocolo establecido. 
17 Puede hacerse un simil de ello con el lenguaje oral de las personas. Dos personas lograran 
conversar si son capaces de hablar la misma lengua, per0 no podran hacerlo si hablan lenguas 
distintas. Y ello sucede porque las convenciones foneticas, grarnaticales y semanticas que 
definen cada lengua (protocolo) son imposibles de reconocer por alguien que la desconoce. 
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Figura 3.7 - estructura software en niveles Iogicos 
Como se observa en la figura, 10s niveles hornologos no se cornunican entre si 
intercarnbiandose datos directarnente entre ellos. Lo que sucede es que cada nivel 
transfiere datos e inforrnacion de control a1 nivel jerarquico inrnediatarnente inferior 
dentro de la rnisrna rnaquina, y asi sucesivarnente hasta alcanzar el nivel mas bajo 
(nivel 1). Debajo del nivel 1 se encuentra el rnedio fisico de transrnision --que puede 
ser cable rnetalico, fibra optica o un enlace radioelectrico, corno se ha explicado 
anter iorrnent~,  sobre el cual tiene lugar la transrnision fisica de las seiiales que 
corresponden a 10s datos o rnensaje que se intercarnbia entre 10s nodos. 
Entre cada pareja de niveles adyacentes existe una interfaz de cornunicacion. Dicha 
interfaz define que operaciones y servicios de cornunicacion proporciona un 
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deterrninado nivel al nivel jerarquico inrnediatarnente superior, y como este debe hacer 
uso de ellos (invocarlos). A estas reglas de cornunicacion entre niveles adyacentes se 
les denornina primitivas de servicio, que es un concept0 propio de la prograrnacion 
inforrnatica. 
En algunas redes, sucede que no existe limite para el tarnario del rnensaje que se 
transfiere entre las entidades del nivel jerarquico n, per0 si existe un tamaiio rnaxirno 
para 10s rnensajes correspondientes al nivel jerarquico n-1, o bien ocurre que el 
tamaiio del rnensaje rnanejado por el nivel n excede al tarnaiio del rnensaje rnanejado 
por el nivel n-1. En tal caso, resulta necesario que el nivel n-1 proceda a trocear el 
mensaje que le transfiere el nivel n, lo ubique dentro de rnensajes propios de tarnaiio 
menor y le adjunte inforrnacion de control suficiente para que, en la rnaquina rernota, 
el nivel hornologo pueda reconstruir el mensaje original y transferirlo correctamente a1 
nivel n dentro de la rnaquina destino. 
Naturalrnente, cuando 10s disefiadores de redes deciden cuantos niveles incluir en una 
red y lo que cada uno de ellos debe hacer, lo mas irnportante es definir correctarnente 
las interfaces entre ellos. Esto requiere a su vez que cada nivel sea responsable de 
ejecutar una serie de funciones bien definidas. Con ello se logra que pueda separarse 
estructuralrnente las funciones a desernpeiiar por un nivel Iogico y la forrna en que 
dichas funciones se implernentan en forrna de programas informaticos. 
Asimisrno, un cierto conjunto de niveles jerarquicos y de sus respectivos protocolos 
integran lo que se denornina una arquitectura de red. La especificacion de una 
arquitectura de red debe ser suficientemente detallada para que un programador 
pueda escribir el prograrna o construir el hardware correspondiente a cada nivel de 
manera que obedezca de forrna correcta al protocolo apropiado. Ni 10s detalles de la 
implernentacion fisica del software o hardware ni la especificacion de las interfaces 
entre niveles forman parte de la arquitectura, ya que se encuentran integradas dentro 
de las rnaquinas y no son visibles desde el exterior de ellas --a diferencia de 10s 
protocolos, que deben ser implementados en todas las rnaquinas-. 
De hecho, ni siquiera es necesario que las interfaces entre niveles en todos 10s nodos 
de la red Sean iguales, siernpre que cada nodo sea capaz de usar correctamente 
todos 10s protocolos que corresponden a 10s niveles de la arquitectura. Por esa razon, 
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en algunas redes no se dispone de una arquitectura propiarnente dicha, sino que 
funcionan con una serie de protocolos bien definidos. A este tipo de estructura se le 
denornina pila o jerarquia de protocolos. 
Historicarnente, en la labor de disefio de arquitecturas para redes de cornunicacion de 
datos han intervenido una rnultiplicidad de actores, cada uno de ellos en defensa de 
sus propios intereses econornicos o estrategicos: 
Por un lado, 10s grandes fabricantes de equipos, corno IBM@. De hecho, 
a rnediados de la decada de 10s setenta, esta cornpafiia cornenzo a 
cornercializar sus sisternas construidos conforrne a una arquitectura 
patentada de siete niveles jerarquicos conocida con el nornbre de System 
Network Architecture, SNA@. La pretension de IBM consistia en convertir su 
arquitectura SNA en un estandar rnundialmente aceptado para la 
interconexion de sistemas inforrnaticos, y perpetuar asi el enorrne poder de 
rnercado de que disfrutaba en aquel rnornento. 
Por otro lado, el rnundo acadernico, con apoyo de las Adrninistraciones 
Publicas y a instancia de 10s gobiernos --principalrnente, el 
nortearnericano-. Como fruto de estos esfuerzos, en 1974 10s 
investigadores Vinton Cerf y Robert Kahn desarrollaron la pila de protocolos 
denorninada TCPIIP (Transport Communications Protocol / Internet 
Protocol). En 1983, TCPIIP se convirtio en el estandar tecnico de 
cornunicaciones de la red ARPANET, embrion a partir del cual surgio la 
actual red Internet. En la actualidad, TCPllP sigue siendo la pila de 
protocolos que rige las cornunicaciones en el sen0 de Internet. 
Por ultimo, 10s organismos de norrnalizacion tecnica de caracter 
internacional, corno la International Standardisation Organ~sation'~ (ISO), 
18 IS0 es una organization voluntaria, no surgida de ningun tratado, fundada en 1946. Agrupa 
a 89 organizaciones nacionales de normalizacion de otros tantos paises. El representante 
espaiiol en IS0 es AENOR (Asociacion Espatiola de Normalization). IS0 elabora norrnas 
tknicas en un enorme abanico de ambitos industriales y de servicios. Se encuentra organizada 
internamente en mas de 200 comites tecnicos (TCs), numerados en el orden de su creacion, 
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que en 1983 public6 una norma tecnica conocida corno Open Systems 
Interconnection Reference Model, OSI-RM: La norrna OSI proporciona la 
definicion de un rnodelo arquitectonico de siete niveles - e l  misrno nurnero 
de niveles presentes en la arquitectura SNA- desarrollado para perrnitir la 
interconexion de sisternas cornputadores rnultifabricante. Segun algunos 
autoresIg, OSI constituyo un intento de 10s fabricantes europeos de 
sisternas inforrnaticos de frenar el extraordinario avance en el rnercado de 
la arquitectura propietaria SNA de IBM. 
Por su parte, la International Telecommunications ~ n i o n "  (ITU), desarrollo, 
durante la decada de 10s setenta, la norrna UIT-T X.25, que conternplaba 
unicarnente tres niveles jerarquicos. Este estandar pretendia norrnalizar 
una arquitectura para perrnitir la conexion de 10s terrninales privados de 10s 
usuarios a las redes publicas de cornlinicacion de datos. En realidad, X.25 
es una norrna que afecta ljnicarnente a la subred, ya que alcanza 
unicarnente a las funciones de encarninarniento de 10s rnensajes dentro de 
la subred, sin ocuparse en absoluto de funciones propias de 10s hosts. 
Merece la pena sefialar que, en la decada de 10s ochenta, esta norma logro 
un elevado grado de irnplernentacion en las respectivas redes publicas de 
datos en cada uno de 10s paises, las cuales se interconectaban entre si a 
escala internacional conforrne a la norrna UIT-T X.75. Actualrnente, esta en 
cornpleto desuso. 
En atencion a su particular trascendencia en el desarrollo posterior de 10s negocios 
relacionados con las redes de cornunicacion de datos, en 10s apartados que siguen se 
trataran con detalle 10s aspectos relacionados con la pila de protocolos TCPIIP y el 
rnodelo de referencia OSI. 
cada uno de 10s cuales se hace cargo de un tema especifico. IS0 ha elaborado hasta la fecha 
mas de 5000 estandares. 
19 Tanenbaum. 1997 
20 Desde 1947, la ITU es una agencia de las Naciones Unidas. Se ocupa de elaborar normas 
tknicas en el ambit0 de las Telecornunicaciones de caracter mundial. Agrupa a Gobiernos, 
operadores, asociaciones de usuarios e instituciones academicas. 
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3.1.2.3. SERVlClOS OHIENTADOS A LA CONEXION Y SERVlClOS 
SIN CONEXION 
Corno se ha explicado en el apartado anterior, 10s servicios y 10s protocolos son 
conceptos distintos, si bien pueden prestarse a confusion. Por este rnotivo, merece la 
pena subrayar de nuevo la distincion entre arnbos, que es critica para cornprender 
adecuadarnente el funcionarniento de las redes de cornunicacion de datos. 
Un servicio es un conjunto de funcionalidades que ofrece un deterrninado nivel al 
situado inrnediatarnente por encirna de el en la jerarquia que define la arquitectura de 
la red. Asi, el servicio se refiere a la interfaz entre dos niveles, siendo el nivel inferior el 
que surninistra el servicio y el nivel superior el que hace uso del rnisrno (usuario del 
servicio). 
En contraste, un protocolo es el conjunto de reglas y convenciones que definen el 
forrnato y el significado de 10s rnensajes que se intercambian entre dos entidades 
hornologas --modules software- correspondientes al rnisrno nivel jerarquico en nodos 
distintos de una misma red. 
Asi pues, dos entidades hornologas podrian carnbiar su protocolo de cornunicacion sin 
que 10s niveles jerarquicarnente superiores se apercibieran de ello, siernpre que 
respetaran el servicio que surninistran a estos. Dicho de otro rnodo, el protocolo se 
refiere a la irnplernentacion del servicio, y por tanto no es visible a 10s usuarios del 
rnisrno. En consecuencia, puede afinnarse que servicio y protocolo se encuentran por 
cornpleto desacoplados el uno del otro, lo que concede gran flexibilidad a la hora de 
implernentar en la practica 10s sisternas reales. 
Una vez aclarado lo anterior, debe indicarse que un deterrninado nivel de una 
jerarquia de protocolos o de una arquitectura de red puede ofrecer dos tipos diferentes 
de servicio a 10s niveles situados jerarquicamente por encirna de el: (i) servicios 
orientados a la conexion (connection-oriented services) y (ii) S ~ ~ V ~ C ~ O S  sin conexion 
(connectionless services). 
LOS servicios orientados a la conexion se caracterizan por que, para hacer uso de 
ellos, el usuario del servicio --que es el nivel inrnediatarnente superior en la 
J e r a r q u i ~  debe prirnerarnente establecer una conexion con el nivel hornologo situado 
en la rnaquina rernota, despues hacer uso de dicha conexion una vez establecida, 
transfiriendo 10s rnensajes que desee, y despues proceder a cerrarla; estos pasos 
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recuerdan clararnente a la rnanera en la que se realiza una liarnada telefonica 
convencional. El aspect0 esencial de una conexion es que actua corno un "tubo" a 
traves del cual viajan 10s bits corno un flujo de datos (bitstream) que cornponen el 
rnensaje a transrnitir, de tal rnodo que el ernisor 10s introduce por un extrerno del tub0 y 
el receptor 10s extrae del rnisrno en identico orden a corno fueron ernitidos. 
En contraste, 10s sewicios sin conexion funcionan de rnanera similar a corno lo hace el 
sisterna postal. Cada rnensaje 4enorninado "datagrama" en este context- lleva 
incorporada la direccion cornpleta de su destinatario, y cada uno de 10s rnensajes 
dirigidos a un rnisrno destinatario se encarnina a traves de la subred de rnanera 
independiente del resto. Asi pues, al ernplear este tipo de sewicios, puede suceder 
que un datagrama que se ernitio mas tarde que otro alcance su destino antes que el 
prirnero que se transrnitio, corno consecuencia de haber seguido rutas distintas dentro 
de la subred. 
La eleccion de uno u otro tip0 de categoria de servicio dependera de las aplicaciones 
. . 
concretas que requieran ser irnplernentadas en la red. Las aplicaciones que exijan 
garantias en el orden de 10s rnensajes entregados, irnplernentaran sewicios orientados 
a la conexion. Aquellas que requieran flexibilidad y robustez frente a caidas, y Sean 
insensibles al orden de 10s mensajes transrnitidos, ernplearan sewicios sin conexion. 
Cabe hacer notar que el tipo de sewicio surninistrado (orientado a la conexion o sin 
conexion) es propio de cada nivel, de rnanera que puede elegirse al diseiiar cada uno 
de 10s niveies que integran la jerarquia. 
Por otra parte, cada sewicio de 10s que un nivel ofrece al inrnediatarnente superior se 
puede caracterizar por una calidad de servicio (Quality of Service, QoS). Asi, algunos 
servicios son confiables, en el sentido de que jarnas pierden datos. Habitualrnente, un 
servicio fiable se irnplernenta en la practica haciendo que el receptor acuse recibo 
(acknowledgement) de cada rnensaje recibido, de tal rnanera que el ernisor pueda 
tener garantia de que ese rnensaje Ilego a su destino. 
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Cabe hacer notar que este proceso de envio de acuses de recibo introduce 
sobrecargas de trafico en la red, lo que genera a su vez retardos de transmision, lo 
cual puede resultar asurnible en ciertas aplicaciones2' per0 inaceptable en otrasZ2. 
Merece la pena sefialar que existen multiplicidad de aplicaciones en las cuales 
unicarnente se requiere enviar un solo rnensaje que tenga una probabilidad elevada de 
alcanzar su destino, aunque su entrega no este garantizada. En tales aplicaciones, se 
hace uso de un servicio sin conexion y no confiable (send & forget). Este tipo de 
servicio frecuenternente recibe el nornbre de servicio de datagramas. En otras 
ocasiones, se necesita utilizar un servicio sin conexion, per0 la confiabilidad es 
esencial. Para estas aplicaciones, se puede proporcionar un servicio de datagramas 
con acuse de recibo. 
Un servicio distinto es el de peticionlrespuesta (request&response). En este servicio, 
el rernitente transmite un datagrarna sencillo que contiene una peticion, y el 
destinatario le responde con otro datagrarna que contiene la respuesta a la rnisma. 
La tabla siguiente resume 10s seis tipos de servicio que existen, atendiendo a su 
categoria (con o sin conexion) y al QoS (confiable o no confiable). 
21 Por ejernplo, el case de las aplicaciones de transferencia de archivos (File Transfer). En 
ellas, resulta inadrnisible que el orden de 10s bits que cornponen el archivo que se transrnite se 
pierdan o alteren su orden original, ya que la consecuencia directa de ello seria la corrupcion 
del archivo. Por tanto, se prefiere la confiabilidad a la velocidad de transrnision. 
Orientado a 
conexion 
22 P0r ejernplo, el caso del trafico telefonico de voz digitalizada (telefonia digital). Para 10s 
USUarios, es preferible percibir cierto ruido en la linea o una palabra confusa a tener retardos en 
la transrnision de la voz, que generan rnolestos efectos de eco. 
Tipo de servicio 
Flujo de rnensajes confiable 
Flujo de bytes confiable 
Ejemplo de Aplicacion 
Transferencia de archivos 
Ingreso rernoto en otra 
rnaquina 
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3.2. LOS MODELOS ARQUITECTONICOS DE REFERENCIA PARA LAS 
REDES DE COMUNICAC~ON DE DATOS 
Sin conexion 
Como se ha mencionado mas arriba, a lo largo del tiempo se han desarrollado 
rnultiplicidad de jerarquias de protocolos y arquitecturas destinadas a servir de 
referencia para la construccion de redes de comunicacion de datos. 
Sin embargo, solo dos de ellas han llegado a constituir 10s paradigmas de dichos 
rnodelos de referencia: el modelo OSI, normalizado por IS0 y el TCPIIP, empleado en 
las comunicaciones sobre Internet. A la explicacion de 10s mismos se han dedicado 
sendos apartados, que se ofrecen a continuacion. 
Conexion no confiable 
Datagrama no confiable 
Datagrama con acuse de 
recibo 
Peticion I Respuesta 
3.2.1. EL MODEL0 DE REFERENCIA OSI 
Voz digitalizada 
Correo electronic0 basura 
Correo electronico con acuse 
- 
Consulta remota a base de 
datos 
Como se ha indicado mas arriba, el modelo de referencia OSI (Open Systems 
Interconnection) es un estandar tecnico publicado en 1983 por la International 
Organization for Standardization (ISO), un organism0 formal de normalization de 
caracter internacional. 
Se trata, por tanto, de una norma de adopcion voluntaria elaborada con vocacion de 
convertirse en el estandar mundial que recogiese 10s ~ ~ O ~ O C O ~ O S  correspondientes a 
10s distintos niveles integrantes de una cierta arquitectura de red compuesta por siete 
niveles. 
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Cabe destacar que la arquitectura establecida por OSI recibio su nornbre 
-4nterconexion de Sisternas Abiertos- al ocuparse de 10s sisternas denorninados 
'abiertos", esto es, aquellos que hubieran sido disefiados de forrna que pudieran 
cornunicarse, ernpleando protocolos estandar, con otros sisternas de distintos 
fabricantesZ3. Este terrnino se opone a1 de "sisternas cerrados", corno era el caso de 
los sisternas SNA de IBM, que solo eran capaces de establecer cornunicacion con 
otros sisternas fabricados por la propia IBM, al rnanejar protocolos propios. 
Corno se ha indicado, el rnodelo de referencia OSI establece una deterrninada 
arquitectura de red, integrada por siete niveles funcionales. Los principios que se 
aplicaron para alcanzar una estructura de siete niveles son 10s ~iguientes*~: 
Se debe crear un nivel siernpre que se requiera un mayor grado de 
abstraccion en el disefio. 
Cada nivel debe realizar una funcion bien defin~da. 
La funcion de cada nivel se debe elegir pensando en la definition de 
protocolos normalizados internacionalrnente. 
Los lirnites entre niveles adyacentes deben elegirse de rnodo que se 
reduzca al rnaxirno el flujo de datos a travCs de las interfaces. 
El nurnero de niveles de la arquitectura debe ser suficienternente grande 
para no tener que agrupar funciones de naturaleza distinta dentro de un 
rnisrno nivel, y lo bastante pequefio para que la arquitectura no resulte 
inrnanejable. 
En este punto, interesa precisar que el rnodelo OSI no constituye en si rnisrno una 
verdadera arquitectura de red, porque no contiene la especificacion de 10s servicios y 
10s protocolos exactos que deben usarse en cada nivel. OSI solo detalla la funcion quz 
Corresponde a cada del rnodelo. No obstante, IS0 ha elaborado estandares para 
23 Day y Zimmermann, 1983. 
24 Day y Timmerrnann, op.cit. 
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cada nivel del modelo OSI, concretando 10s servicios y 10s protocolos de cada uno de 
ellos, 10s cuales ha publicado por separado como norma internacional. En conjunto, 
todos estos estandares conforman una autentica arquitectura de red, en el sentido 
estricto del terrnino. 
LaFigura 3.8 - Niveles funcionales y protocolos en el Modelo de Referencia OSI, 
muestra 10s niveles funcionales que integran el modelo de referencia OSI. 
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Figura 3.8 - Niveles funcionales y protocolos en el Modelo de Referencia OSI 
A continuation, se ofrece una breve description de cada uno de 10s niveles que 
contempla el rnodelo 0 ~ 1 ~ ~ .  
25 Rose, 1993 
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3.2.1.1. EL NlVEL F~SICO (PHYSICAL LAYER) 
El Nivel Fisico (Nivel 1 OSI) tiene la responsabilidad de llevar a cab0 la transrnision 
fisica de 10s bits a traves del rnedio de transrnision --que puede estar constituido 
rnaterialrnente por un cable rnetalico, fibra optica o bien un radioenlace-. Dicho de 
otro rnodo, este nivel se ocupa de transrnitir y aceptar una corriente de bits sin 
preocuparse de su significado o estructura. En consecuencia, las consideraciones de 
diserio de este nivel tienen que ver con las interfaces fisica, rnecanica y de 
procedirnientos, asi corno con el rnedio concreto de transrnision que se ernplea bajo el 
rnisrno, de rnodo que no incorpora practicarnente ningun procesarniento logico (si se 
quiere, "inteligencia"). 
En concreto, las cuestiones que resuelve el Nivel 1 OSI son del siguiente estilo: cual 
es la forrna fisica de 10s conectores (cuantos pines tiene y la funcion de cada uno de 
ellos); cual es la forrna y potencia de la serial que se utilizara para representar un bit 
"1" y un bit "0"; cuantos rnicrosegundos dura un bit; si la transrnision puede efectuarse 
sirnultanearnente en 10s dos sentidos o no (transrnision duplex, simplex, o semiduplex); 
y corno se establece la conexion inicial y corno se interrurnpe cuando arnbos 
interlocutores han finalizado la cornunicacion. 
Asi pues, el Nivel 1 garantiza a 10s niveles superiores que cuando por un extrerno del 
rnedio fisico se emita una serial fisica que corresponde a un bit "l", se recibira en el 
otro extrerno de tal forrna que pueda identificarse corno tal, y no se confunda con la 
serial que corresponde a un bit "0. 
3.2.1.2. EL NlVEL DE ENLACE DE DATOS (DATA-LINK LAYER) 
La tarea principal que el Nivel de Enlace de Datos (Nivel 2 OSI) realiza para 10s niveles 
Jerarquicos superiores es tornar un rnedio de transrnision en bruto --we es el que le 
Proporciona el Nivel 1- y transformarlo en una linea de transrnision de datos 
virtualrnente libre de errores. 
Para ello, el Nivel de Enlace de Dates divide el rnensaje a transrnitir que le llega del 
nivel jerarquicarnente superior (Nivel 3 OSI) y lo trocea en unidades o "trarnas de 
dates''. Constituidas par unos pocos miles de byte$6 organizados en carnpos. Cada 
26 
Habitualrnente, las tramas tienen entre 4.000 y 12.000 bits. 
La estructuracion de la competencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
carnpo tiene un format0 Concreto y un significado especifico2', estando algunos de 
ellos destinados a tareas de control de la transrnision entre las entidades rernotas de 
Nivel 2 que se comunican, rnientras que otros estan dedicados a albergar la totalidad o 
partes del rnensaje de inforrnacion que se transrnite entre 10s nodos de la red. 
Asi pues, las trarnas son ernitidas de forrna secuencial por parte de la entidad ernisora, 
rnientras que la entidad receptora 10s recibe y, tras verificar que no se han producido 
errores en la transrnision, transrnite un acuse de recibo (acknowledgement) dirigido a 
la entidad ernisora, que es utilizado por esta para deterrninar que la trarna a la que se 
refiere el acuse alcanzo su destino correctamente y sin errores. 
Puesto que el Nivel 1 se ocupa unicarnente de transrnitir la corriente binaria sin tener 
conciencia de su estructura o significado, corresponde al Nivel 2 crear y reconocer 10s 
lirnites de las trarnas de datos, asi corno interpretar su estructura de carnpos. En otras 
palabras, el Nivel 2 incorpora --a diferencia del Nivel 1- funciones de procesarniento 
logic0 de 10s datos que se erniten y que se reciben. 
Debe tenerse en cuenta que las interferencias o el ruido existente en el medio fisico de 
transrnision puede corrornper 10s bits que cornponen una trarna, hasta tal punto de 
hacerla ininteligible para el receptor. En tal supuesto, al no recibirse acuse de recibo 
de dicha trarna, el software de enlace de datos de la rnaquina ernisora asumira que se 
Perdio y la retransmitira. Ahora bien, este procedirniento de transrnisiones repetidas de 
una rnisrna trarna introduce el riesgo de que las trarnas se dupliquen, ya que lo que 
Podria haberse extraviado o corrornpido es el acuse de recibo que devolvio el 
receptor. 
En consecuencia, corresponde a1 Nivel 2 el rnanejar todas las cuestiones relativas a la 
duplication, perdida o errores de transrnision que puedan sufrir las trarnas de datos, y 
ofrecer al nivel superior (Nivel 3 OSI) un canal de transrnision virtualrnente libre de 
errores por el cual pueda transrnitir sus rnensajes. Existen diferentes clases de servicicl 
que el Nivel 2 puede ofrecer a1 Nivel 3, cada uno de ellos con distintos requisitos de 
calidad y, consecuenternente, con distinto coste de irnplernentacion. 
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El formato y significado concrete de 10s campos de las tramas vendra definido por el 
esPecifico protocolo de Nivel 2 que se decida emplear al irnplementar la red. 
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Otra consideracion adicional que surge en el diseiio del Nivel de Enlace de Datos -y 
tarnbien en el diseiio del resto de la mayor parte de 10s niveles superiores- consiste 
en corno evitar que un ernisor veloz sature de datos a un receptor que tiene una 
velocidad de procesamiento rnenor. Por ello, el Nivel 2 incorpora rnecanisrnos de 
regulacion del trafico o control de flujo (Dataflow Control) de las trarnas que se 
intercarnbian entre las entidades que se cornunican, de forrna que el ernisor conoce en 
todo rnornento cuanto espacio libre de alrnacenarniento temporal (buffer) tiene el 
receptor en ese rnornento. Sucede que, con frecuencia, 10s rnecanisrnos de regulacion 
del trafico y de control de errores de transmision se encuentran integrados. 
Cabe tener en cuenta que, en las redes de difusion, el nivel de Enlace de Datos debe 
encargarse asimisrno de controlar el acceso al canal cornpartido, de rnanera que no se 
interfieran las emisiones realizadas sirnultanearnente por mas de un nodo. En este tip0 
de redes (habitualmente, redes LAN y MAN), existe un subnivel Iogico que 
corresponde al nivel de Enlace de Datos y que se encarga especificarnente de realizar 
esta funcion: el subnivel de Control de Acceso al Medio (Medium Access Control, 
MAC) . 
Existen rnultiplicidad de protocolos correspondientes al subnivel MAC en redes LAN. 
Algunos de 10s mas paradigmaticos son 10s norrnalizados rnediante 10s estandares 
IEEE 802.3 (Ethernet), 802.4 (Token Bus), 802.5 (Token Ring) y 802.6 (DQDB). 
3.2.1.3. EL NlVEL DE RED (NETWORK LAYER) 
El Nivel de Red (Nivel 3 OSI) se ocupa de controlar el funcionarniento de la subred, 
esto es, de gobernar el encaminamiento de 10s mensajes en el interior de la subred. 
Por tanto, este nivel funcional solo esta presente en redes WAN o en interredes, per0 
no aparece, por no resultar necesario, en redes de difusion (redes LAN y MAN). 
Una consideracion clave en el diseiio del Nivel de Red es deterrninar corno se 
encaminan las unidades de datos 4enorninadas "paquetes" en este context- 
desde la entidad ernisora a la receptors, es decir, que ruta de entre las validas deben 
seguir 10s rnisrnos en su viaje hacia su destino. 
Con respecto a esta cuestion, debe seiialarse que las rutas pueden ser estaticas, esto 
es, basadas en tablas de encarninarniento que residen en 10s routers que componen la 
subred, las cuales se alterarian unicamente cuando se rnodificase la configuracion de 
la subred -+or ejernplo, al afiadir o retirar nodos o enlaces-. Tarnbien pueden ser 
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dinamicas, esto es, determinarse individualmente para cada paquete a encaminar en 
funcion de la carga de trafico dentro de la subred --mod0 de servicio sin conexion 
(connectionless service)-- . Una alternativa adicional consiste en que la ruta a seguir 
por 10s paquetes se establezca individualmente al inicio de cada conexion entre dos 
nodos, de mod0 que todos 10s paquetes correspondientes a esa comunicacion 
especifica se encaminaran a traves de la ruta concreta que se establezca para ello 
--mod0 de servicio orientado a la conexion (connection-oriented service)-. 
Merece la pena observar que, si en la subred se encuentran presentes demasiados 
paquetes en el mismo momento, es decir, un volumen que excede la capacidad de la 
subred, se estorbaran mutuamente, dando lugar a un fenomeno denominado 
congestion que puede llegar a provocar el colapso de la misma. El control y manejo de 
las situaciones de congestion corresponde tambien al Nivel de Red. 
Dado que las subredes frecuentemente son propiedad de operadores economicos que 
ofrecen sus servicios en el mercado, estos esperan remuneracion por 10s servicios que 
prestan, y que consisten en cursar trafico de paquetes a traves de la subred que 
explotan. Asi pues, sucede que se han establecido mecanismos de contabilizacion de 
trafico de manera integrada en el software que corresponde al Nivel de Red. Dichos 
modulos software como minimo deben incorporar funcionalidades de contabilidad del 
numero de paquetes que cursan 10s nodos de la subred, asi como acerca del control 
de origen y destino de 10s mismos, y ello con el fin de poder llevar a cab0 la 
correspondiente facturacion por sus servicios. 
En efecto, ocurre que, cuando 10s paquetes atraviesan distintas subredes 
interconectadas entre si, la facturacion llega a complicarse notablemente. Esta es la 
razon por la cual, en la actualidad, muchos operadores han decidido implantar 
Procedimientos de compensacion economics reciproca del trafico cursado entre ellos, 
siempre que resulte comparable la carga de servicios que se prestan mutuamente. El 
termino peering se aplica a dichos mecanismos de compensacion. En otros casos, al 
no darse esas condiciones, se procede a facturar directamente el trafico cursado por 
uno de 10s operadores a peticion del otro. 
Por otra parte, cabe sefialar que, cuando un paquete debe viajar de una red a otra 
Para alcanzar su destino, pueden surgir muchos problemas. Por ejemplo, puede 
suceder que el formato binario de las direcciones que se emplean en la primera red 
Para identificar 10s nodos de la misma sea distinto del formato de direcciones que se 
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emplea en la segunda de las redes; o puede suceder que el tamafio maximo de 10s 
paquetes sea diferente en una y otra red, de manera que resulte necesario trocearlos 
para poder transferirlos de una a otra. El Nivel de Red debe solucionar todos 10s 
problemas de esta naturaleza con el fin de permitir que redes heterogeneas puedan 
interconectarse e interoperar satisfactoriamente. 
Naturalmente, tal como se ha explicado, en las redes que ernplean tecnologia de 
difusion, el problema del encaminamiento de 10s mensajes es muy simple, por lo que 
las funcionalidades propias del Nivel 3 OSI practicamente no resultan necesarias en 
este tip0 de redes. Como se ha indicado, el Nivel de Red es caracteristico de las redes 
WAN y de las interredes, que se construyen mediante configuraciones punto a punto. 
3.2.1.4. EL NlVEL DE TRANSPORTE (TRANSPORT LAYER) 
Este nivel constituye el primer0 de 10s cuatro niveles propios del host, de mod0 que no 
pertenece a la subred. La funcion basica del Nivel de Transporte (Nivel4 OSI) consiste 
en aceptar datos procedentes del nivel superior (Nivel de Sesion 6 'Nivel 5 OSI), 
dividirlos en unidades mas pequefias si ello es necesario y transferirlos al Nivel de 
Red, asegurando que todos 10s segmentos en 10s que se ha dividido el mensaje 
original alcancen correctamente el otro extremo de la comunicacion --el nivel 
homologo en el nodo remoto-, de tal manera que se pueda reconstruir a partir de 
ellos el mensaje original. Ademas, todo ello debe hacerse de forma eficiente, aislando 
a 10s niveles superiores de 10s cambios inevitables en la tecnologia con la que se 
encuentra implementada la subred. 
En condiciones normales de funcionamiento, el Nivel de Transporte crea una conexion 
a traves de la subred distinta para cada conexion de transporte que se requiera por 
Parte del Nivel 5. Sin embargo, si la conexion de transporte exigiese un volumen 
elevado de transmision de datos, el Nivel de Transporte podria crear multiples 
conexiones de red dedicadas a atender esa unica conexion de transporte. Asi, 10s 
datos se transmitirian hacia el nivel homologo en el nodo remoto haciendo uso de 
tales conexiones de red. 
Del mismo modo, si resulta costoso en terminos de recursos de red el crear y 
mantener una conexion de red, el Nivel de Transporte puede multiplexar --usar 
simultaneamente- varias conexiones de transporte sobre una misma conexion de 
red. Naturalmente, ello implica que 10s mensajes que se intercambian entre 10s Niveles 
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de Transporte hornologos que inte~ienen en la cornunicacion deben contener 
informacion para identificar la conexion concreta a la que pertenecen. En cualquier 
caso, cabe indicar que el Nivel de Transporte hara transparente al nivel superior (Nivel 
de Sesion) la forrna en la que gestiona las conexiones de red para cursar 10s datos 
que le transfiere. 
Al igual que sucede en el caso del Nivel de Red, el Nivel de Transporte incorpora 
mecanisrnos de control de flujo de datcrs con el fin de evitar situaciones en las que un 
ernisor de alta capacidad de proceso llega a saturar a un receptor mas lento, 
eludiendo asi 10s inconvenientes de perdida de rnensajes que dicha circunstancia 
conlleva. 
Adicionalmente, el Nivel de Transporte incorpora rnecanisrnos de asignacion de 
identificaciones a 10s hosts conectados a la red, de rnanera que un proceso (prograrna 
inforrnatico en ejecucion) de una maquina pueda identificar univocarnente al proceso 
residente en un nodo rernoto con el que desea comunicarse. 
El Nivel de Transporte deterrnina asirnismo que tipo de se~ i c i o  proporcionara al Nivel 
de Sesion. La clase de se~ i c i o  mas cornun que el Nivel de Transporte surninistra al 
nivel superior consiste en un canal virtual punto a punto --que se extiende entre 10s 
niveles de Sesion de 10s nodos rernotos que se intercarnbian datos- libre de errores 
que entrega datos al destino en identico orden a corno fueron ernitidos por el origen. 
Otras posibles clases de servicio de transporte son el transporte de mensajes aislados 
sin garantia respecto al orden de entrega y la difusion de mensajes a multiples 
destinos. La clase de se~ i c i o  que se proporcionara al Nivel de Sesion por parte del 
Nivel de Transporte se determina al establecer la sesion. 
lnteresa destacar que el Nivel de Transporte es un verdadero nivel funcional extremo a 
extremo --esto es, desde el host origen hasta el host destino de la cornunicaciorr-, al 
igual que el resto de Niveles OSI que se situan por encima de el en la jerarquia. En 
otras palabras, se trata de un modulo software que reside en la maquina origen y 
sostiene una conversation con otro modulo similar que se ejecuta en la maquina 
destino, para 10 cual hacen us0 de 10s mensajes que se intercambian entre ellos 
conforme a un determinado protocolo. 
Este hecho constituye una diferencia con 10s niveles inferiores -40s propios de la 
subre&, en la rnedida que, en estos ultimos, 10s protocolos correspondientes se usan 
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para comunicar una maquina con sus vecinas inmediatas ---que son aquellas con las 
que comparten enlaces de transmision directos-. En el caso del Nivel de Transporte, 
el protocol0 se emplea para intercambiar datos entre la maquina origen y la maquina 
destino de la comunicacion, las cuales pueden muy bien encontrarse separadas por 
un elevado numero de routers. La diferencia entre 10s Niveles OSI 1 a 3 y 10s Niveles 4 
a 7 (que son extremo a extremo) aparece reflejada en la Figura 2. 
3.2.1.5. EL NlVEL DE SESION (SESSION LAYER) 
El Nivel de Sesion (Nivel 5 OSI) permite a 10s usuarios de maquinas diferentes 
establecer sesiones de comunicacion entre ellos. Una sesion permite la transferencia 
ordinaria de datos, lo cual es responsabilidad del Nivel de Transporte, per0 incorpora 
servicios adicionales que resultan ser enormemente utiles en algunas aplicaciones 
practicas. En concreto, se emplea una sesion para que un terminal se conecte de 
forma remota a un sistema de tiempo compartido, o bien para transferir archivos 
voluminosos de datos entre dos maquinas remotas. 
Asi pues, uno de 10s servicios que proporcioca el Nivel de Sesion a 10s niveles 
superiores es llevar a cab0 el contro! del dialogo entre 10s nodos que se comunican. 
Cabe tener en cuenta que las sesiones pueden permitir que el trafico de datos tenga 
lugar en los dos sentidos de la comunicacion simultaneamente (comunicacion duplex), 
o bien en un solo sentido cada vez (comunicacion simplex). En este ultimo caso, el 
Nivel de Sesion ayuda a llevar el control de 10s turnos de transmision de mensajes 
entre 10s nodos que se intercambian datos. 
Otro servicio que proporciona el Nivel de Sesion es la sincronizacian. Esta 
funcionalidad consiste en la recuperacion del estado de una transmision 
(normalmente, de archivos voluminosos) despues de producirse una caida de la red 
que la interrumpio. Para ello, el Nivel de Sesion inserta puntos de verification en el 
sen0 de la corriente de datos que se transmite, de manera que, caso de abortarse la 
transmision, solo comenzarian a transmitirse 10s datos posteriores al ultimo punto de 
Verification transmitido. Este servicio resulta ser particularmente util en aplicaciones en 
que se requiere llevar a cabo la transferencia de archivos de datos de gran 
volumen. 
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3.2.1.6. EL NlVEL DE PRESENTACION (PRESENTATION LAYER) 
A diferencia de 10s niveles funcionales que tiene por debajo en la jerarquia OSI, que se 
ocupan fundarnentalrnente de transferir bits de manera confiable entre 10s nodos que 
intervienen en a cornunicacion, el Nivel de Presentacion (Nivel 6 OSI) se ocupa de la 
sintaxis y la semantica de la inforrnacion que se intercarnbia entre las aplicaciones de 
usuario que participan en la cornunicacion. 
Un ejernplo paradigmatic0 de servicio de presentacion es ia codificacion de 10s datos 
de una forrna estandar. En efecto, la mayor parte de 10s prograrnas inforrnaticos de 
usuario no intercarnbian cadenas de bits a1 azar, sino que intercarnbian bits que 
constituyen la codificacion binaria de informacion concreta, corno nornbres de 
personas, fechas, cantidades rnonetarias, etc ... Estos elemenios de inforrnacion son 
manejados por las aplicaciones inforrnaticas en forrna de cadenas de car act ere^^^ 
(bytes), digitos y otras estructuras de datos cornpuestas de elementos mas simples. 
Las diferentes aplicaciones utilizan codigos binarios distintos para representar estas 
estructuras de datos. Corno ejernplo de ello, cabe citar el codigo ASCII (American 
Standard Code for Information Interchange), que emplea estructuras de ocho bits para 
representar un juego de 256 caracteres alfanurnericos. 
Con el fin de hacer posible el intercarnbio de datos entre aplicaciones inforrnaticas que 
ernplean codigos de representacion diferentes --estructuras de datos acordes con 
semanticas y sintaxis heterogeneas-, el Nivel de Presentacion define y rnaneja estas 
estructuras de datos abstractas, y realiza las conversiones de forrnato oportunas entre 
las representaciones que se usan en la red y las que se ernplean concretarnente en 
cada maquina. 
28 
En terrninologia informatics, un "caracter" es un elemento alfanurnerico, por ejernplo, una 
tetra. 
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3.2.1.7. EL NlVEL DE APLICACION (APPLICATION LAYER) 
El Nivel de Aplicacion (Nivel 7 OSI) contiene varios protocolos que corresponden a 
otras tantas aplicaciones de usuarioZ9, rnuchas de ellas tornadas de las 
funcionalidades proporcionadas por el tradicional sisterna operativo UNIX@. 
En concreto, aparecen definidos dentro de este nivel lo protocolos correspondientes al 
Terminal Virtual de Red (Virfual Network Terminal, VT) y a la Transferencia de 
Archivos (File Transfer Protocol, FTP). 
Para comprender la funcionalidad del Nivel de Aplicacion, considerese, por ejemplo, la 
situacion de una aplicacion de edicion de texto en pantalla completa que debe trabajar 
en una red en la que existen rnuchos tipos diferentes de dispositivos terrninales, cada 
uno de ellos con forrnatos distintos de pantalla, secuencias de escape para insertar y 
eliminar texto, mover el cursor, etc ... 
Una forrna de resolver este problerna consiste en definir un terminal de red abstracto, 
(virtual), que 10s editores y otros programas informaticos puedan manejar. Para cada 
tipo concreto de terminal, se debe escribir un programa que establezca la 
correspondencia entre las funciones propias del terminal virtual y las del terminal real. 
De esta forrna, 10s prograrnas editores de texto podran funcionar correctarnente en 
cualquier rnaquina de la red, con independencia de cual sea el terminal real concreto 
con el que cuente. 
Otra aplicacion destacable es la transferencia de archivos. Sucede que 10s distintos 
sistemas inforrnaticos incorporan convenciones diferentes para nornbrar 10s archivos, 
Para representar las lineas de texto, para designar su ubicacion interna en el sisterna 
de archivos, etc ... Obviarnente, la transferencia de archivos entre dos sisternas 
informaticos heterogeneos requiere la solucion de estas y otras incornpatibilidades. 
Esta labor tarnbien corresponde al Nivel de Aplicacion, y lo rnisrno puede decirse de 
otras aplicaciones de usuario, como el correo electronico, el lanzamiento de procesos 
29 Como es natural, las aplicaciones consideradas en el Nivel de Aplicacion corresponden a las 
9ue resultaban de gran utilidad en el momento en que fue elaborado el OSI-RM (1983). En la 
actualidad, dichas aplicaciones han quedado obsoletas al ser arnpliamente superadas por la 
rapids evolucion tecnologica en este ambito. 
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en remoto, la btisqueda en sistemas de directorio, y otros recursos de uso general y 
especial. 
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4.1. ASPECTOS. INlClALES 
El trafico de lnternet se compone, basicamente, de ordenadores que "hablan" con 
otros ordenadores. Todos ellos, ya Sean servidores, clientes u otros dispositivos, estan 
conectados a una red que gestiona uno de 10s rnuchos proveedores de acceso a 
lnternet que existen. 
Este terrnino, "lnternet", no designa, corno es comun imaginar, un ente separado de 
10s proveedores de acceso o tambien denominados ISP (Internet Service Providers), 
10s cuales proporcionan un servicio de interrnediacion para conectar a la Red. lnternet 
es, realrnente, el conjunto de todos 10s proveedores y clientes de acceso, de 
alojamiento de servidores, de gestion de la red y de norrnalizacion. 
Todos estos proveedores deben disponer enlaces entre si. De no hacerse, lo que se 
obtendria no seria una lnternet - una inter-red o interred - , sin0 varios servicios 
separados e independientes, 10s usirarios de cada uno de 10s cuales no podrian 
intercarnbiar inforrnacion con 10s del resto, o solarnente podria hacerlo con una parte. 
Ahora bien, el nurnero de enlaces necesario para que cualquier proveedor "hable" con 
cualquier otro es de 0(n2), siendo n el nurnero total de proveedores de red. En la 
practica, con algo mas de 17 .000~~ proveedores activos en Internet, esto significaria 
del orden de 28.900 rnillones de enlaces, una cantidad completamente inmantenible. 
Existen dos razones por las que este numero es, en la realidad, mucho menor: 
1. No todas las redes necesitan conectarse directamente a todas las 
dernas. Cada red puede actuar corno proveedora de transito para otras 
varias, cada una de las cuales necesita unicamente un enlace a la red 
proveedora. Estas redes proveedoras se denorninan proveedores de 
transito. Para las n redes que se conectan a un proveedor de transito, el 
nurnero de enlaces minimo necesario es del O(n). 
30Tony Bates, The ClDR Report, http://www.cidr-report.org/#General-Status 
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2. Existen 10s llamados puntos neutros. Su rnision es similar a la de 10s 
proveedores de transit0 topologicamente hablando, si bien su 
funcionamiento a nivel economico es notablernente diferente. Varios 
proveedores se conectan a un punto neutro, cada uno de ellos con un 
solo enlace. En este punto neutro tiene lugar el intercambio de trafico 
entre ellos. Es inrnediato que el nljmero de enlaces necesarios sea del 
O(n). 
A diferencia de cualquier otro sector, en telecornunicaciones datos e lnternet es 
esencial la cooperacion entre diferentes empresas que, en general, son cornpetidoras. 
Existen incluso herramientas tecnicas que permiten a cualquier usuario conectado a 
lnternet tener una vision del mundo - denominado rnundo toda la red-, desde dentro 
de la red de un determinado proveedor. La mas popular se llama por su nombre en 
ingles, Looking Glass. 
Un nodo o punto neutro es basicamente una organizacion formada por un conjunto de 
personas que mantiene una infraestructura. Esta infraestructura provee la practica 
totalidad de la produccion de la organizacion. La actividad relacionada con el 
mantenimiento y mejora de esta infraestructura se denornina principal o "core". La 
infraestructura es, a su vez, propiedad de todos 10s rniembros, una parte en propiedad 
de la organizacion del nodo, y el resto propiedad de rnuchas empresas, rniernbros o no 
miem bros. 
Por otra parte, una de las evoluciones del 10s nodos neutros ha sido prornover 
actividades no relacionadas directamente con la infraestructura, que se han 
denominado "non-core" o accesorias. Se puede ver estas actividades accesorias como 
la tendencia natural de toda organizacion cuyo negocio se basa en Internet -y 10s 
Puntos neutros no escapan a esta regla-, de subir por la escala OSI en busca de 
actividades con un nivel de abstraction mayor y que encierran mas valor. Este 
crecimiento de valor aiiadido es una de la hipotesis a contrastar. 
Una peculiaridad de 10s puntos neutros es que, con frecuencia, se encuentran 
Personas que contribuyen a las actividades accesorias que forrnan parte de 10s 
clientes de la organizacion. 
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Normalmente, existe en cada punto neutro un comite o dos que estan formados por 
representantes de 10s miembros y que tienen encomendada la labor de regir el destino 
del punto neutro a medio y largo plazo, quedando la operativa de dia a dia de la mano 
del personal propio del punto neutro. Cuando existen dos comites, es habitual que uno 
de ellos tenga una orientation tecnica y otro administrativa. 
Por lo expuesto, no debera causar sorpresa ver 10s presupuestos de 10s nodos 
neutros, pues la titularidad y mantenimiento de 10s activos y la mayoria del trabajo se 
realiza por parte de 10s miembros, quedando la organizacion propia limitada a pocas 
personas y un conjunto de subcontratas. 
Es, por tanto, la constatacion de que su modelo se aproxima a 10s flexibles virtuales de 
Bueno (1992), dentro de 10s cuales esta dentro de la familia de 10s modelos en red, 
reticulares, de geometria variable o circulares. 
Recientemente, se amplia al concept0 de red al de nodos y caracterizado en nuestro 
caso a nodos horizontales, como 10s que se producen en las redes de investigation. 
4.3. MODELOS DE NODOS NEUTROS 
Existen basicamente tres modelos organizativos de puntos neutros: 
Asociacion sin animo de lucro, en la cual 10s clientes del punto neutro son 
miembros de la asociacion. 
Empresa participada por 10s miembros. 
Sin forma juridica, siendo el punto neutro un conjunto de servicios prestados 
por otra organizacion, Este caso se da frecuentemente cuando el punto 
neutro tiene un origen academic0 o de organizacion cientifica relacionada 
con la universidad. 
Este es el motivo de que se haya expuesto como modelo particular el de 10s clusters 
de Porter (1998), De Pablo, Santos, Borrajo y Bueno (2004). 
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4.4. ANTECEDENTES 
El actual punto o nodo neutro es una evolucion del NAP (Network Access Point), que 
es el modelo por el cual la lnternet evoluciono de red puramente academica a 
comercial. Se establecieron entonces puntos de acceso a la red academica; muy 
pronto, y en mod0 alguno por sorpresa, 10s proveedores comerciales se vieron 
forzados a establecer enlaces entre ellos. 
Cuando el numero de proveedores comenzo a elevarse, el numero de enlaces 
necesarios empezo a ser problematic0 debido a que se aproximaba al orden del 
cuadrado del numero de proveedores; 10s puntos neutros dieron la respuesta, al 
aproximar la cantidad de enlaces necesarios al numero de proveedores, reduciendo 
enormemente la complejidad y el coste de la red. Pero complicaban las relaciones en 
el mercado. 
Los miembros de puntos neutros son todo tip0 de organizaciones que operan redes 
conectadas a la Internet, siendo a su vez 10s aliados o cooperantes. Todos ellos 
disponen de un sistema autonomo3'. 
En 10s puntos neutros actuales, es frecuente encontrar un miembro del sector 
academico. Por ejemplo, Redlris en Espanix, Cesca en CatNix, JaNet en Linx, etc; 
siendo el resto de miembros, normalmente, proveedores comerciales de servicios de 
Internet. 
4.6.1. PRINCIPAL 0 ACTlVlDADES CORE 
Se suele denominar asi a las actividades destinadas a facilitar el trafico de Internet 
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Este negocio es la razon de la existencia y actividad central del punto neutro. Consiste 
en el servicio de facilitar a 10s rniernbros del punto de intercarnbio la interconexion 
entre ellos. Esto condiciona las relaciones del nodo neutro con otras organizaciones 
adernas de 10s rniernbros, debido fundarnentalrnente a tres factores: 
1. En la actividad principal, se utilizan equipos casi invariablernente de 
nivel Z3', y rnuy frecuenternente 10s mas potentes disponibles en el 
rnercado, debido a que el trafico de un punto neutro constituye una de 
las mayores concentraciones de trafico de red que es posible encontrar 
fuera de un laboratorio. Esto tiene consecuencias directas e irnportantes 
en las relaciones de un punto neutro, corno se vera mas adelante. 
Esta actividad precisa tarnbien de un se~ i c i o  de alojarniento donde 
ubicar 10s rnencionados equipos. Este alojarniento debe tener lugar en 
un espacio relativarnente concentrado, tal corno un edificio o varios 
edificios ubicados dentro de la rnisrna area rnetropolitana. Cornoquiera 
que poner de acuerdo a todos 10s rniernbros del punto neutro es dificil 
por lo dispar de sus intereses, existen centros de datos o datacenters, 
que ofrecen estos servicios y son neutrales desde el punto de vista de 
10s concurrentes al punto neutro, salvo exce~ciones~~. 
3. Se necesita para llegar al equipo de conmutacion la concurrencia en un 
espacio razonablernente pequeiio del anteriorrnente mencionado 
nurnero n de enlaces. Estos son proporcionados por ernpresas de 
telecornunicaciones que disponen de su propia red de fibra y/o de 
radioenlaces. 
4.6.2. ACCESORIOS (ACTIVIDADES "NON-CORE") 
Los puntos neutros presentan una irnportante concentracidn de personas con cierta 
capacidad de decision en sus respectivas organizaciones en un solo comite, el cual 
32 Nivel de enlace. Casi invariablemente, equipos de conmutacion Ethernet. 
A veces se encuentran puntos neutros en edificios propiedad de una empresa de 
t 
~elecomunicaciones dominante, que ademas forma parte del punt0 neutro. Por ejemplo, ParlX 
Parte de su infraestructura en un edificio de France Telecom. 
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tiene un gran peso especifico de facto en las cornunicaciones de un pais. Esto hace 
que Sean lugares idoneos para erigirse en interlocutores validos en gran variedad de 
materias. No obstante, el comite suele ser problernatico, al incorporar casi siernpre a 
todos 10s rniernbros del nodo que, surnado a las listas publicas de discusion, dan corno 
resultado una relacion cornpleja. 
La seguridad Iogica es uno de 10s carnpos en que un cornite tecnico de un punto 
neutro puede influir de rnanera decisiva. No en vano, tanto el trafico tjtil corno el 
proviniente de virus, gusanos y otros tipos de r n a l ~ a r e ~ ~ ,  atraviesa inevitablemente el 
punto neutro y las redes de sus rniernbros. Otras actividades accesorias incluyen la 
redaccion de docurnentos deontologicos para 10s rniernbros; la relacion con el 
legislador es fuerte. 
Es frecuente encontrar entre el personal propio de 10s puntos neutros autores de 
norrnas de Internet. Esta relacion no es casual. El conjunto de miernbros del punto 
neutro es uno de 10s pocos lugares donde se concentra la mayor cantidad de 
conocimiento sobre la teoria y practica de la Internet desde dentro. Esto hace, 
Iogicamente, que la experiencia acurnulada en el punto neutro tenga una gran 
influencia en la creacion de norrnas. Es, por tanto, un generador de Capital Intangible, 
de Capital Tecnologico. 
4.7. RELACIONES DE LOS PUNTOS NEUTROS 
Como se ha argumentado, 10s puntos neutros mantienen una estrecha y duradera 
relacion con datacenters y proveedores de enlaces de telecornunicaciones. Adernas 
de estas, hay que destacar otras importantes relaciones directas o inducidas: 
1. Fabricantes de equipos. Los puntos neutros son el equivalente a la 
Formula 1 en rendirniento de equipos de cornunicaciones, es decir, 
sirven de test. En rnuy pocos otros lugares se puede encontrar 
maquinaria de comunicaciones funcionando a tan pleno rendimiento 
corno en un punto neutro. De hecho, muchas tecnologias, en especial 
34Nombre que se da al software diseiiado con finalidades malintencionadas: Virus, gusanos, 
troyanos, etc. 
La estructuracion de la competencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de slianzas y cooperation de 10s Nodos Neutros 
en conmutacion de paquetes de nivel 2 a nivel local - lo cual constituye 
el corazon de la actividad principal de un punto neutro - se desarrollan 
en constante colaboracion con 10s mayores puntos neutros del mundo, y 
se despliegan en primer lugar en puntos neutros. Asi ha sucedido 
recientemente, por ejemplo, con la tecnologia 1 0 ~ ~ ~ .  
2. La eleccion del o de 10s fabricantes de 10s equipos de conmutacion de 
un nodo neutro es una decision estrategica, como tambien lo es en 
cualquier instalacion de comunicaciones de cierto tamaiio. No es 
extraiio, por tanto, que 10s fabricantes no reparen en recursos a la hora 
de mantener un buen funcionamiento de 10s equipos instalados en un 
punto neutro, que se convierte en un lugar de referencia de una 
irnplantacion exitosa de sus productos. Esto, a SL! vez, da una ventaja al 
fabricante en cuestion a la hora de optar a ventas en 10s miembros del 
punto neutro y en otras organizaciones afines. 
3. De 10s datacenters que alojan 10s puntos neutros se requiere una gran 
estabilidad a lo largo de 10s aiios, debido a lo costoso y complejo de 
trasladar un punto n e ~ t r o ~ ~ .  El alojamiento de un punto neutro, ademas 
de ser un negocio por si mismo para un datacenter, induce gran 
cantidad de negocio para el mismo. No en vano, pues la proximidad de 
servidores de acceso, contenidos, etc, a un gran punto de intercambio 
reduce costers y mejora la calidad de 10s servicios entregados. Por esta 
razon, a veces 10s puntos neutros ofrecen condiciones especiales o 
incluso donaciones de espacio y servicios a 10s puntos neutros. Como 
ejemplo de esto, Banesto con Espanix, RedBus con Linx, entre otros. 
35.Transrnisi6n de datos de corta y media distancia a 10'' bits por segundo, basada en la 
tecnologia Ethernet. 
36.Espanix fue trasladado a finales de 2000 solarnente de una planta a otra del mismo edificio. 
En aqUel entonces, tenia la mitad de rniernbros que hoy dia. El proceso I ~ V O  varios meses, y 
asi, varios miembros no consiguieron terminarlo en 10s generosos plazos (de varios 
meSes) rnarcados. da una idea de la cornplejidad inherente a cualquier gran act~acion 
Sobre la actividad principal de un nodo neutro. 
La estructuracion de la competencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
4. La instalacion de fibra, que es el metodo preferido para las 
comunicaciones de grandes anchos de banda3', es una inversion 
estrategica debido a su coste y a la dificultad de su instalacion, pues 
precisa grandes obras pljblicas en entornos urbanos. Esto es un factor 
que se ariade al anterior y que tiende a proporcionar una gran 
estabilidad a lo largo del tiempo al punto neutro. 
5. Algunos Gobiernos, conscientes de la importancia de 10s puntos 
neutros, 10s han declarado instalaciones de interes estrategico, al igual 
que las grandes centrales electricas o la distribucion de agua potable38. 
4.8. ORGANIZACIONES RELACIONADAS 
Como se ha mencionado, el proceso de creacion de normas de Internet esta influido 
de manera decisiva por 10s puntos neutros, como lugares donde se concentra una 
gran experiencia en el funcionamiento real de la Red (en especial, en 10s primeros 
niveles de la pila de protocolos), por un lado; y como lugares donde se concentran 10s 
proveedores de servicios, por otro. 
Para comprender donde y como se ejerce esta influencia, es necesario comprender 
como funciona actualmente el modelo de creacion y renovacion de normas de Internet, 
las cuales son de obligatorio cumplimiento tanto por 10s fabricantes de 10s equipos que 
las implementan, como por 10s proveedores de servicios que, mediante la operacion 
de estos equipos, dan vida a las mismas. 
El proceso esta completamente explicado en el RFCI~O~~', y es basicamente como 
sigue.Se forma un grupo de trabajo en el IETF~'. Cualquiera, en el sentido amplio de la 
37. Ancho de banda: Terrnino que procede de la fislca, y que en este context0 denota una 
medida de la capacidad de un deterrninado enlace de datos, es decir, la cantidad de 
inforrnacion que es capaz de transrnitir por unidad de tiernpo. 
38. Espanix esta considerado corn0 instalacion estrategica por el Gobierno espaiiol 
40 lnternet Engineering Task Force <http:l/www.ieff.orq/> 
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palabra, puede proponer la formacion de un grupo de trabajo; si hay un consenso 
suficiente en el sen0 del IETF, queda forrnado. El resultado de su trabajo es un 
borrador de RFC~' que, considerandose suficientemente rnaduro, entra en la via de la 
norrnalizacion ("Standards Track). Esta normalizacion pasa por tres niveles de 
maduracion: Propuesta de norma, borrador de norma y norma de Internet. Con la 
aprobacion del IESG~~, cuya mision es administrar el proceso de formacion de las 
norrnas, pasa a ser publicada por parte del editor de RFCs. El IETF, IESG y otros 
grupos que no forman parte del proceso de normalizacion habitual son coordinados 
por la I S O C ~ ~ .  
41 Request For Comments <http://rfc.netl> 
42 Internet Engineering Steering Group <http:/lw.ieff.orq/iesq html> 
43 internet Society <http:/iwww.isoc.orq/> 
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PARTE TERCERA: ANALISIS EMPlRlCO 
La estructuracion de la competencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
CAP~TULO 5 - ESTUDIO EMP~RICO DE LOS NODOS NEUTROS 
El estudio empirico se realiza para la consecucion de 10s objetivos y la contrastacion 
de las hipotesis planteadas en el capitulo primer0 del Trabajo, siguiendo las pautas 
teoricas de 10s contenidos teoricos expuestos en 10s capitulos precedentes. 
Para la consecucion y contrastacion, se ha realizado el estudio empirico en las 
siguientes fases: 
1. Estudio de 10s nodos neutros mundiales. Con este analisis, se 
establecen las caracteristicas generales de 10s nodos, con el fin de 
poder determinar tamafio, numero de miernbros asociados, volumenes 
de trafico y entidades relacionadas. Tiene por objeto el conocimiento de 
este tipo de organizaciones. Se contrastan 10s resultados con 
responsables de nodos neutros y academicos de la materia. 
2. Estudio de las listas con 10s correos electronicos realizadas para 10s 
miembros del EURO-IX y tres de 10s nodos neutros mas importantes de 
Europa, que mueven mas del 60% del trafico total, con mas de 8.000 
correos en 10s ultimos tres afios. De aqui se extraen conclusiones de 10s 
problemas tecnicos que les afectan y de 10s esquemas de relacion entre 
10s miembros de 10s nodos neutros y de 10s nodos neutros entre si. 
3. Entrevistas preliminares en profundidad. Realizadas al principio sin 
guion fijo, les siguen entrevistas en las que se determinan 10s 
problemas basicos de estas modalidades de cooperacion, sus 
estructuras juridicas y se extraen variables a estudio. 
4. Cuestionario. Con la informacion anterior, se confecciona un 
cuestionario que contesta la toialidad de la poblacion de nodos 
europeos, asi como 10s principales de EEUU y Japon. Se le aplican 
analisis de estadistica descriptiva y analisis multivariante, para 
determinar 10s resultados y contrastar las hipotesis de partida. 
Todos 10s analisis se realizan sin ocultar la identidad del encuestado, para poder 
vincular claramente 10s resultados a 10s modelos de cada nodo, per0 se ha establecido 
con 10s encuestados la confidencialidad en 10s resultados del trabajo. 
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El trabajo empirico que se expone a continuacion se ha realizado gracias a la ayuda 
prestada por el nodo mas importante de Espaiia, ESPANIX, que es uno de 10s cinco 
primeros europeos, y de la organizacion que aglutina a 10s nodos europeos, EURO-IX, 
que ha prestado todo su apoyo para la realizacion del mismo. 
Asimismo, se debe parte de la inspiracion de parte de 10s problemas a uno de 10s 
referentes mundiales del desarrollo tecnico y comercial de Internet, Paul Vixie, que con 
sus consejos ha guiado algunos de 10s contenidos que aparecen a continuacion. 
5.1. ANALISIS COMPETlTlVO DE LOS NODOS NEUTROS 
Por motivo de la extension de las tablas resultado del analisis competitivo, se ha 
decidido a su incorporacion dentro del ANEXO 1. 
Se ha realizado un trabajo de campo de localization de todas las paginas web de 10s 
nodos neutros mundiales, en base a las listas publicadas por EURO-IX y al 
seguimiento del mapa de Internet. 
Se han rechazado en el estudio nodos neutros que no representan este tipo de 
organizaciones, por no tener miembros, no tener trafico o no ser tecnicamente lo se ha 
definido como punto neutro, nodo neutro o IXP (Internet Xchange Point). 
A pesar de ello, podemos comprobar 10s existentes en Europa, que son 10s nodos 
objetivo del estudio, y 10s puntos neutros de otras zonas como 10s de EEUU, 10s mas 
antiguos o Japon, 10s mas grandes y estructurados. 
Se ha comprobado que si existen diferencias organizativas entre 10s distintos nodos, 
se estableceran en las conclusiones. Asimismo, se comprueba las grandes 
diferencias de tamaiio, siendo el objetivo del estudio 10s que son referente de 
lnfraestructura e institucionalmente fuertes, por encirna de 10s privados creados para 
albergar pequeiios sistemas autonornos no relacionados con las telecomunicaciones 
de datos. 
5.2. ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD 
La entrevistas en profundidad realizadas no se pueden incluir en el trabajo del trabajo. 
Por la limitacibn a su presentacibn en el mismo, siguiendo la confidencialita pactada 
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con 10s entrevistados. La rnetodologia cientifica que se ha realizado tiene tres pasos, 
que han servido para la realization del resto del estudio ernpirico. Estas son: 
1. Las prirneras entrevistas no tenian un contenido cerrado, eran abiertas y 
con el objetivo de deterrninar de forma basica 10s contenidos siguientes: 
Estructura organizativa basica de 10s nodos 
Estructura legal utilizada. 
Forrnacion de 10s responsables de 10s nodos y grado de conocirnientos 
de gestion. 
Sistema de negociacion de 10s acuerdos entre las ernpresas miernbros 
del nodo. Estos se refieren a 10s acuerdos de peering cornentados en 
apartados anteriores. 
. - 
- 
Sisferna de negdciacion de tarifas y contratos de transito. 
Estructuracion de la relacion entre 10s grandes y 10s pequefios, 10s TlER 
1 y resto de ISP, aunque en Europa practicarnente solo se encuentran 
TlER 2. 
Problernas basicos de 10s nodos neutros corno sisterna de alianzas. 
Caracteristicas generales de 10s mismos. 
Se realizaron 6 encuestas en profundidad, de las cuales 3 fueron con un 
rniernbro de un organism0 del Estado Espafiol encargado de la regulacion del 
mercado de las telecornunicaciones, un academic0 de inforrnatica 
especializado en telecornunicaciones y una profesional de rnercado referente 
en estos ternas. Las otras 3 encuestas, fueron realizadas a dos profesionales 
vinculados con el nodo neutro mas irnportante espaiiol, ESPANIX, y con una 
persona representante miernbro del nodo, en calidad de ernpresa competidora 
en el rnercado de telecornunicaciones datos. 
Con estas entrevistas se obtuvo una imagen fidedigna del rnercado, que se 
pudo constatar despues que se correspondia con el resto de 10s analisis 
realizados. 
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2. La segunda ronda de entrevistas se realiza con caracter internacional, a 
nodos neutros europeos, en 10s que se preguntan practicamente las mismas 
cuestiones, per0 de forma mas directa, para corroborar las cuestiones 
planteadas a una pequetia muestra national, aunque se tratara de personas de 
reconocida experiencia en estos temas. Las respuestas obtenidas fueron 12, 
que se obtuvieron por escrito, per0 la validez de la muestra empleada la da que 
son 10s nodos mas irnportantes de Europa y conforman mas del90% del trafico 
europeo. 
No sorprende que la mayoria de la informacion obtenida sea muy parecida al 
de las anteriores entrevistas y se identifique con 10s resultados de la encuesta 
posterior, pues se trata de un tipo de organizacisnes interrelacionadas de 
caracter global, que cornparten 10s rnismos problemas de gestion y tecnologia. 
3. Entrevistas posteriores al analisis estadistico de la encuesta, para 
discutir 10s rnotivos por 10s que se obtienen 10s resultados, para poder 
establecer de forma fidedigna 10s resultados de la misma. Y, por tanto, de 10s 
contrastes sobre las hipotesis de partida planteados al principio del trabajo. 
Los resultados obtenidos en esta parte del estudio ernpirico se han trasladado a 
distintas partes del trabajo. Esto es: 
En la parte teorica acerca de telecornunicaciones, para la determinacion 
de algunos de 10s contenidos que debian aparecer en el misrno. 
En la ampliacion de 10s objetivos de la parte teorica de 10s acuerdos de 
cooperacion, pues aparecieron nuevos problemas que hub0 que 
estudiar con la base teorica. Corno ejemplo, el aspecto relational entre 
10s socios ha modificado el alcance inicial del estudio. 
En la parte empirica del estudio competitivo y benchmarking de 10s 
nodos neutros, para determinar las variables interesantes a comparar. 
En 10s resultados finales del estudio y en las conclusiones del trabajo, 
como aportaciones del mismo. 
En las lineas futuras de investigacion. 
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5.3. ENCUESTA A LOS NODOS NEUTROS 
Para el estudio de 10s nodos neutros se ha recurrido a la confeccion de una encuesta, 
que tiene dificultades de confeccion y ejecucion por tener que aglutinar 10s siguientes 
contenidos y carencias: 
Aspectos de la teoria sobre cooperacion empresarial, que sirve de base al 
estudio, que ya es en si misma extensa y cornpleja. 
Aspectos relacionados con la actividad de este tip0 de organizaciones, 
intimamente relacionados con la tecnologia. 
El bajo nivel de comprension sobre conte~idos administrativos de 10s 
responsables de 10s nodos que, a pesar de tener un elevado nivel tecnico 
sobre telecomunicaciones, se ha constatado su baja preparacion 
administrativa. En algunos aspectos organizativos sera una ventaja, 
rnientras que en la organizacion general es un claro freno y se estabiece 
una fuerte necesidad de profesionalizacion adrninistrativa. 
Es la causa de que las preguntas del cuestionario hayan sido confeccionadas con 
principios de claridad para el encuestado, a costa de perder fuerza respecto a 10s 
objetivos teoricos en el ambito de administracion de empresas, que han de inferirse de 
las respuestas obtenidas. 
Y es tambien el motivo de que el orden tematico establecido y 10s encabezamientos de 
las areas no utilicen la terminologia utilizada en el resto del trabajo, pues se constato 
la falta de comprension de 10s encuestados sobre 10s conceptos teoricos en las 
pruebas previas realizadas. 
Hubo un primer intento de pasar una encuesta que se trato de pasar sin exito en 2003, 
en la reunion anual del EURO-IX, que tuvo que darse como no valida al constatar que 
10s contenidos no se entendian por parte de 10s participantes y que tenia demasiada 
extension. 
Por ello, el calculo de tiempos utiiizado se ha sido optimizado, pudiendo contestarse la 
encuesta en el tiempo record de cinco minutos, asi como 10s contenidos, que tras 
Probarse de nuevo, eran faciles de completar. Para ello, se volvio a testar el 
cuestionario, esta vez en ingles desde el primer momento, pues la traduccion era la 
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que habia generado la mayor parte de 10s problemas, cornprobando que era el 
apropiado. 
Asi, el I 9  y el 20 de abril de 2004, en la reunion del EURO-IX en Berlin, en 10s rninutos 
de intervention espatiola del orden del dia, se procedio a la explicacion de la encuesta 
en el foro, teniendo como fruto el que todos 10s rnaxirnos responsables de 10s nodos 
neutros europeos contestaran la encuesta en esos dos dias, para exito del presente 
trabajo. 
A raiz de 10s contactos realizados en esos dos dias, se han podido completar algunas 
encuestas mas de otras zonas del rnundo. La expectacion generada y las relaciones 
obtenidas, han sewido para poder contrastar 10s resultados obtenidos por la 
manipulation de 10s datos estadisticos, obteniendo una segunda opinion sobre 10s 
resultados que ha servido para contrastar 10s resultados con 10s expertos. 
5.3.1. CONTENIDOS BASICOS DE LA ENCUESTA 
La encuesta, a pesar de las lirnitaciones anteriormente expuestas, se ha compuesto 
de apartados tematicos que mas sdelante, para mejorar el desarrollo de la 
cumplimentacion de las encuestas, se ha alterado en orden. Los rnotivos principales 
de este cambio son: 
1. El posible problerna que pudiera encontrar el encuestado en preguntas 
que pudieran ser sensibles, comprometidas o excesivamente 
clarificadoras de su organizacion. El resultado obtenido ha sido bueno, 
pues a pesar de haber obtenido rnuchas peticiones de confidencialidad 
y de explicacion posterior del por que de determinadas preguntas, toda 
la poblacion contest6 la encuesta, constando que con sinceridad. 
2. Conseguir el rnaxirno dinamismo al cornpletarla, puesto que con el 
orden utilizado el tiernpo de respuesta se reducia drasticarnente. Esto 
hace que se pudiera contestar en un plazo de tiernpo tan breve, per0 
con resultados validos. 
3. Conseguir que no se parasen 10s encuestados en ningun rnornento a 
reflexionar en aspectos de sobra conocidos por 10s encuestados, 
perdiendo espontaneidad y veracidad en la encuesta. De hecho, una 
vez terrninadas las encuestas y teniendo copia de una encuesta vacia. 
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se han recibido rnuchas peticiones para obtener 10s resultados e incluso 
otras muchas para pedir asesorarniento sobre la bondad de su modelo 
de gestion. Hay que hacer constar que a raiz de esta cornunicacion 
posterior, se han modificado algunas practicas adrninistrativas. 
Los contenidos utilizados, se insiste una vez mas, han sido 10s que 10s encuestados 
podian entender automaticarnente o con breves explicaciones, y son 10s siguientes: 
1. Cuestiones para la identificacion del nodo neutro y caracteristicas 
generales. Aunque en el trabajo de analisis competitivo de 10s nodos 
neutros parte de estos datos ya aparecian, se han introducido 
preguntas para identificar cuestiones que faltaban por incorporar y para 
identificar el perfil de 10s nodos cuyos responsables eran 10s 
encuestados. Asi, se pueden obtener posteriorrnente 10s contrastes y 
agrupaciones. 
2. Cuestiones sobre corno se distribuyen 10s costes sobre 10s rniernbros 
del nodo. Como son organizaciones que no tienen un animo de iucro en 
la mayoria de 10s casos, y en el resto no pueden declararlo, 10s costes 
del nodo han de ser repercutidos a 10s miernbros del rnismo. La forrna 
de repercusion puede ser por uso o por cuota fija. Cada caso tendra sus 
ventajas e inconvenientes, corno se establecera en 10s resultados. 
3. Cuestiones sobre 10s sisternas que tiene el nodo para conseguir las 
relaciones entre 10s miernbros. Una de 10s objetivos de todo nodo neutro 
es el conseguir la cooperacion de sus miembros mediante acuerdos de 
peering, de peering con transito, o de transito solarnente. Se 
estableceran 10s sisternas de relacion anirnados por iniciativas 
concretas del nodo. 
4. Cuestiones sobre el grado de rivalidad y 10s mecanismos de relacion 
entre 10s socios. Se atendera sus relaciones anteriores, sus relaciones 
comerciales, su cornpetitividad y sobre las negociaciones en otros 
nodos. 
5. Cuestiones para determinar la formula legal del nodo, su estructura 
juridica, para determinar el tipo de cooperacion ernpresarial adoptado. 
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Este se completara con otras partes del trabajo para determinar 10s 
resultados. 
6. Cuestiones para identificar futuros negocios del nodo neutro, subiendo 
dentro de la Pila OSI e IP Protocol Stack. Al subir en la Pila OSI, se 
obtiene negocio de mayor valor aiiadido, lo que condiciona la propia 
importancia del nodo como organizacion. 
7. Cuestiones sobre relacion de 10s miembros con el nodo neutro. Unido a 
las entrevistas en profundidad entenderemos la importancia del nodo 
como institucion. 
8. Cuestiones sobre la relacion con 10s poderes publicos, abordandose 
dos problemas fundamentales detectados. El primero, respecto a la 
relacion legal, puesto que 10s nodos son organizaciones estrategicas 
para 10s estados y para la Union Europea, que tienen siempre relacion 
con 10s gobiernos y, en el caso del EURO-IX, tiene un representante de 
la Union Europea en todas sus reuniones. El segundo, respecto a 
regulacion fiscal, cuestion que abordaremos en 10s resultados del 
estudio. 
9. Cuestiones sobre el papel institucional del nodo, pudiendo convertirse 
en lo denominado clearing house, u organizacion en la que se arbitran 
precios y problemas entre 10s miembros, tipo las sociedades rectoras de 
bolsas y otros modelos de relacion institucional neutra entre miembros 
de fuerte competencia y conflictos de intereses. Esta seria otra de las 
grandes oportunidades de 10s nodos. 
10. Por ultimo, el grado de apertura a nuevos socios de esta modalidad de 
cooperacion, pues 10s beneficios de la colaboracion crecen en el tiempo 
y son un valor aiiadido en si mismo. Tambien se refiere a 10s activos del 
mismo, que son activos compartidos - activos tangibles e intangibles-, 
de 10s que se puede aprovechar quien entre, siendo 10s ultimos en 
llegar 10s que mas se aprovechan de lo realizado por 10s anteriores. 
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Los resultados de esta encuesta, relacionados con 10s antecedentes teoricos y con 10s 
estudios empiricos preliminares completaran 10s contenidos necesarios para poder dar 
10s resultados del trabajo. 
5.3.2. PRIMER ANALISIS ESTAD~STICO: ESTAD~TICA DESCRlPTlVA 
El trabajo ha tenido el mayor exito que se le puede pedir a un estudio empirico, que es 
el de tener una muestra igual a la ~oblacion. Al tener las respuestas de toda la 
poblacion, esto es, de todos 10s nodos neutros europeos, no hace falta justificar ni 
realizar 10s analisis sobre la bondad o calidad de la muestra. 
Por tanto, el que se hayan obtenido 36 encuestas no genera un problema de 
inferencia estadistica de que n o numero de casos sea bajo, puesto que es 
plenamente representativa, al ser la poblacion. Aunque 10s nodos son alguno menos, 
la respuesta por algunos nodos de mas de un representante no ha generado 
problemas, pues se constata que 10s resultados no difieren practicamente en nada, por 
lo que se han utilizado como valores medios o porque las distancias entre unos y otros 
no han sido determinantes para el estudio. 
El problema en que se podria incurrir es que tuviera igual ponderacion un nodo que 
otro, existiendo una tremenda diferencia en cuanto a importancia y tamafio de unos a 
otros. Por tanto, aunque en el analisis de estadistica descriptiva se haya optado por 
una equiponderacion, en 10s analisis ulteriores si  se tendra en cuenta esta 
circunstancia. Se comprueba que, al aparecer en grupos distintos y claramente 
identificables, no se pierde rigor estadistico ni se pierde fuerza en las conclusiones. 
Se han conseguido otras 6 encuestas de 10s nodos neutros mas importantes del 
mundo, de EEUU y Japon, que utilizaremos para contrastar 10s resultados. En este 
caso no se podran inferir resultados solo teniendo en cuenta el numero de las mismas, 
aunque por la importancia de 10s nodos si podremos utilizarlo como referencia para 
testar 10s resultados del estudio. Nos serviran para refutar y consolidar 10s resultados 
obtenidos en 10s nodos europeos. 
Se aportan, en la Tabla 5.1 - Estadistica descriptiva, 10s datos obtenidos en las 
variables o preguntas realizadas en la encuesta, tras su proceso estadistico. Destacar 
la calidad de 10s resultados antes del establecimiento de 10s resultados que se 
realizaran en apartados posteriores, al obtener valores logicos y no excesivamente 
centrados en las variables - en las que se han establecido escalas que van del 1 al 5, 
La esfrucfuracion de la compefencia felecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperation de 10s Nodos Neufros 
tip0 Kevin -, y 10s resultados de dispersion hayan sido aceptablemente bajos. No sera 
necesari~ realizar coeficientes de variacion de Pearson, para comprobar que 10s 
result ad^^ son buenos. Los histogramas de frecuencias ayudaran a establecer 10s 
result ad^^ finales. 
:cr:'pbve Stailsbcs (iesrs $!a) 
- - .  
Coniid Confid 
- - Standard yErJ 
Valid N Mean : -  '95ilOJ Sum M~nlmum Ma~mum Range Var~ance Std Dev Error Skewess Skewess Kurlos~s Kurlos~s --
. - a  
' -- 
- .  . 36 3 333333333 2 96268803 3,70397864 120 1 5 4 1 2 1 095445 0 182574 -0 44493 0,39254 0 00658 0.76808 
.-- 
-- I  
. - 
- - 36 3 527777778 3.13580635 3 9197492 j2J 1 5 4 1 3420635 1 158475 0 193079 -0 12969 0 39254 -0,98217 0 76808 
.-" 
- 7 '  
9 .  
. .. -- 36 2.583333333 2,25603823 2,91062844 3 1 4 3 0,9357143 0,967323 0,161221 -0,24928 039254 -0.82047 0,76808 
. - a  
, --- 
- - 36 3083333333 2,66795381 349871286 111 1 5 4 1,5071429 1,227657 020461 -0,06881 0,39254 -088316 0,76808 
. - -  
-4 -  
, . 
. - --- 36 2,722222222 2.21317583 3,23126862 98 1 5 4 2,2634921 1,504491 0.250748 0.23799 0,39254 -142913 0,76808 
.-- 
'--- 
. - 
- - 
- 36 3,388888889 2,92937286 3,84840492 122 5 4 1,8444444 1,358103 0226351 -040376 039254 -0,85655 0,76808 
. -- 
- - 
-. -- 36 2.833333333 2,3793874 3.28727927 102 1 5 4 1 8 1.341641 0,223607 0 1712 0 39254 -0,86146 0,76808 
...- 
--. 
, - 
-- 36 3083333333 2,60912388 3 55754279 111 1 5 4 19642857 140153 0,233588 -0,22206 0.39254 -1 26343 0,76808 
. -. 
..-- 
. . 
- - ---- 36 2,305555556 1 86388482 2 74722629 8 1 5 4 1,7039683 1305361 0.21756 0 37136 039254 -1,08027 0.76808 
.-," -  
#-.- -- 36 2.583333333 2,1922902 2.97437647 3 1 5 4 1,3357143 1,155731 0,192622 0,19678 0 39254 -061468 0 76808 
1,E.: .ARlJ 36 1,972222222 1,60614002 2,33830442 11 1 5 4 1,1706349 1081959 0,180326 063092 0,39254 -0,41054 0,76808 
',I.: .ARJ 3 2,388888889 1,95878686 2,81899092 86 1 5 4 1,615873 127117 0,211862 0 17528 0 39254 -1,36131 0,76808 
3 36 3.083333333 2.66015257 3,5065141 111 1 5 4 1,5642857 1250714 0208452 -0,0728 039254 -0,69319 0,76808 
'isa. 36 4.027777778 3,69937414 4.35618142 145 1 5 4 0,9420635 0,9706 0,161767 -1,05041 0,39254 132525 0,76808 
. 36 3,361111111 2,98912 3.73310222 121 1 4 1,2087302 1,099423 0 183237 -0 10304 0,39254 -0,865 0,76808 
'-E,'. . 36 4 166666667 3,86948929 4 46384404 150 2 3 0 7714286 0.87831 0,146385 -0,8781 0,39254 0,17767 0,76808 
'I!,:. $RJ 3 4,027777778 365286714 4,40268841 145 1 5 4 1,2277778 1,108051 0 184675 -0 99136 0.39254 022925 0,76808 
',I:. .4R18 3 4 3,63828722 4,36171278 144 1 5 4 1,1428571 1,069045 0,178174 -1,18853 0,39254 150294 0.76808 
'gE:,m 36 4,055555556 3,76455718 4,34655393 146 2 5 _3 0,7396825 0,860048 0.143341 -0,68102 0,39254 -0,00813 OJM 
'*!:.! E 0  36 4,666666667 446854842 4,86478491 3 5 2 0,3428571 0.58554 0,09759 -1,60736 0,39254 1.72608 0.76808 
'I!:. . a 2 2,972222222 2.57199303 3,37245141 1 5 4 1 3992063 1,182881 0,197147 -0,16301 0.39254 -0,78433 0,76808 
.- .. 
'._,, . ?2J 36 3 166666667 2,79163488 3,54169846 114 1 5 4 1,2285714 1,108409 0,184735 -0,21475 0,39254 -041583 0,76808 
'SF.: .'AR23 3 2,861111111 2.43196075 3.29026147 103 5 4 1,6087302 1,268357 0.211393 0,36409 0,39254 -0 70511 0,76808 -- 
>is'. . A M  3 3,027777778 263580635 34197492 109 1 5 4 1.3420635 1158475 0,193079 -0,17347 0,39254 -0.79385 0.76808 
';I:m .AR25 3 2,194444444 1,76024261 2,62864628 79 1 5 4 16468254 1283287 0,213881 064578 0.39254 -0,73919 076808 .- -
.A& 36 2.555555556 2,11667076 2,99444035 92 1 5 4 1,6825397 1,297127 0,216188 0,24506 039254 -1,23578 0,76808 
' I  36 2,027777778 1,63580635 2.4197492 73 1 5 4 13420635 1,158475 0,193079 0.87726 039254 -0.22889 0,76808 
'3f.',-1482J 36 2,027777778 1.61152423 2,44403133 73 1 5 4 1.5134921 1.230241 0,20504 0 82188 0,39254 -0.62286 0.76808 
~ a b l a  5.1 - Estadistica descriptiva 
5.3.3. ANALISIS MULTIVARIANTE: CLUSTER Y FACTORIAL 
El analisis multivariante tiene por objeto la reduccion de variables o casos para su 
analisis estadistico. Los que se van a realizar en 10s analisis del trabajo son 10s cluster 
o conglomerados y factorial. 
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El prirnero, el analisis cluster, es el encargado de la reduccion de casos en grupos o 
conglornerados, obteniendo en nuestro caso nodos que tienen caracteristicas 
sirnilares. 
El segundo, el analisis factorial, s h e  para agrupar variables para sirnplificar analisis y, 
en su caso, poder realizar otros procesos estadisticos posteriores, corno por ejernplo 
una regresion cuando tenernos rnodelos sobrepararnetrizados. 
5.3.3.1. ANALISIS CLUSTER 
El objetivo del analisis cluster es el de agrupar elernentos de una rnuestra o, corno en 
el caso del presente trabajo la poblacion, entre un conjunto grande de variables 
cuantitativas, consiguiendo grupos que sean a la vez lo mss hornogeneos posibles y, a 
la vez, lo mas distintos del resto de 10s grupos. 
En este caso, se querra saber que grupos posibles de clasificacion de nodos neutros 
tenernos segun las respuestas obtenidas, para despues poderse cruzar con las 
variables identificativas, con el fin de establecer caracteres por tarnatio, nurnero de 
miernbros, tipologia juridica, u otros cor ~dicionantes de gestion. 
A partir de ahi, se estableceran unas estadisticas par grupos obtenidos de tipo 
descriptivo, para poder concluir y realizar la contrastacion de las hipotesis de partida. 
Los resultados descriptivos de grupos se presentaran en el analisis de resultados del 
estudio ernpirico. 
Corn0 no se conocen a priori el numero de grupos de clasificacion que varnos a 
obtener y corno se desea entender por primera vez estos grupos sin ideas 
Preconcebidas que sesguen el estudio, evitarnos 10s rnetodos de k-medias. Se 
establecen corn0 validos 10s rnodelos jerarquicos que utilizan distancias entre 10s 
grupos, que norrnalmente habria de ser con respecto a la media, aunque por facilidad 
de calculo se ernplea la distancia euclidea. U:ilizaremos el modelo de Ward, y 
contrastarernos con un modelo ANOVA, para verificar la calidad del analisis. 
Los resuitados del cluster 10s obtenemos en el grafico 1 denorninado dendograrna, del 
que escogerernos clasificaciones de grupos que segun 10s puristas se encuentren por 
debajo del 5O0/0 de la distancia euclidea. 
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Tree D~agram for 36 Cases 
Ward's method 
Euclidean distances 
Grafico 5.1 - Dendograma en vertical 
Tree Diagram for 36 Cases 
Ward's method 
Euclidean distances 
Linkage Distance 
Grafico 5.2 - Dendograma en horizontal 
Pero, como al utilizar las distancias euclideas es dificil percibir la escala, se realiza un 
cambio de escala para su representation de 0 a 100, sabiendo que de 50 para abajo 
se podran utilizar 10s grupos. El nuevo dendograma se muestra en el Grafico 5.3 - 
Dendograma vertical en escalas indizadas de 0 a 100 y en el Grafico 5.4 - 
Dendograma horizontal en escalas indizadas de 0 a 100. 
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Srafico 5.3 - Dendograma vertical en escalas indizadas de 0 a 100 
Tree Diagram for 36 Cases 
Ward's method 
Euclidean distances 
Grafico 5.4 - Dendograma horizontal en escalas indizadas de 0 a 100 
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>odemos observar que, siendo puristas, no deberiamos escoger como validos menos 
Je 5 grupos. Como se trata de contrastarlos con la tipologia inicial, se estableceran en 
os resultados 10s resultados por grupos, tratando de respetar al maximo la regla, per0 
wtendiendo que como estamos ante la poblacion, podernos relajar algo la 
;~gnificatividad del analisis. Para ello tenemos en cuenta la inforrnacion que se 
xijunta, tablas y graficos que nos sirven para completar este analisis. 
Plot of L~nkage D~stances across Steps 
Eucl~dean dtstancss 
Grafico 5.5 - Evolution de las distancias euclideas en la forrnacion de 10s clusters 
- 
rste grafico sirve para entender la evolucion de las distancias y, por tanto, la 
separation entre 10s grupos, paso a paso en las jeraquias. Al trabajar las distancias 
-on el contraste varianza ANOVA en un test de la F, 10s grupos han rechazado la 
lipotesis nula, por lo que pueden ser utilizados para 10s analisis. 
i a  information se obtjene de 10s cruces de la matriz de distancias euclideas que se 
3djunta en la Tabla 5.2 - Matriz de distancias euclideas. 
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rabla 5.2 - Matriz de distancias euclideas 
-a composicion de 10s cluster mediante la programacion o agenda de amalgamas, que 
lemos en la Tabla 5.3 - Tabla de amalgamas. Esta nos sirve para localizar de forma 
nas sencilla 10s cluster para el analisis con el que concluiremos 10s resultados. 
'abla 5.3 - Tabla de amalgamas 
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/ 
Aunque se hayan obtenido 5 grupos cortando a la mitad de las distancias euclideas, 
por motivos de mercado se estableceran 4 grupos, pues el cuarto y el quinto grupo 
&an muy cercanos y coinciden dos encuestados de 10s mismos nodos en 10s dos 
grupos. por lo que son opiniones cercanas y nodos con patrones similares. 
En el apartado de resultados se analizaran 10s grupos con un analisis completo con el 
rest0 de constataciones empiricas, que a priori se anticipan como interesantes. 
5.3.3.2. ANALISIS FACTORIAL 
Cuando existe un numero grande de variables cuantitativas, como es el caso de este 
estudio, se utiliza el analisis factorial para reducir el numero de variables, mediante su 
representacion en un espacio de pequefia dimension, denominado espacio factorial. Si 
se consiguen hacer subconjuntos de variables que esten muy cercanas entre si, se 
conseguiran hacer 10s factores, que son un conjunto de variables explicativas no 
directamente observables que representan a un subconjunto de variables. 
~ u n ~ u e  en el caso no se plantea un problema de sobreparametrizacion, puede 
interesar la agrupacion de variables, para estudiar sus similitudes. Para cualquier 
analisis de variables y en particular para el presente, es necesaria la tabla de 
correlaciones, que de ser nulas evitarian la forrnacion de factoriales. 
Tabla 5.4 - Correlaciones 
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Se comprueba que las correlaciones son bajas, no existe mas que en un caso que 
supere el 50% (el 58%). Sera bueno para determinados analisis. 
A partir de este paso, se procede a la realizacion del calculo de analisis factorial del 
metodo de componentes principales, realizando una rotacion ortogonal varimax, con el 
objetivo de minimizar el numero de variables con saturaciones altas en un factor. Al 
tener que elegir el numero de factores, se eligen 2 y 5 por motivos de Iogica deductiva 
del modelo final, obteniendo 10s resultados que se adjuntan en la Tabla 5.5 - 
Resultado de factoriales por componentes principales con rotacion ortogonal varimax. 
Tabla 5.5 - Resultado de factoriales por componentes principales con rotacion ortogonal 
varimax 
I::ictor Loadinas fvarlrnax normallzed) (tes~s ta) 
Eeractlon Prlncloal corn~onents 
ir~4arked load~ngs are > ,700000) 
Factor Factor 
'I - i -
\/AM -0.0068691 07 -0.2631 9689 
V A E  0.179540775 -0.00728138 
[/A& 0.03270646 -0.38096776 
\I/'@ -0.34250271 5 0,13733578 
V A B  -0.175686305 0.436628883 
VAm -0.40234253 0.150220631 
V A E  0,13512973 0,755143805 
Y A M  0.301 505474 0.76941 1963 
YARJ 0.4345331 63 -0.15846729 
V r \ W  0.625925475 -0.29463206 
NiWVARl I 0.367542831 -0.56174808 
NiWVAR12 0.50597681 -0,321 71 882 
NFWVARI 3 0.237009112 0,366467464 
NriWVAR14 -0,059552434 0.366888932 
NFWVAR15 -0.035590131 0.229243459 
NFWVAR16 -0.22901 8226 0.228633664 
N11WVAR17 0.11 865988 -0.10079709 
NFWVARI 8 -0,573248087 -0.12751431 
NI.=WVARI 9 -0.01 357901 0.409903975 
N!1WVAR20 -0.082277306 0.257783512 
NI'WVAR21 0,754433598 -0,0560021 
NIZWVAR22 0.696203342 -0,01938354 
Ni. WVAR23 -0.315073658 0.064217127 
Ni1WVAR24 0.373121923 0.056926816 
NFWVAR25 0,427594424 -0.26091731 
N11WVAR26 0,68864421 5 0,345362565 
N11WVAR27 0.521582923 0.13215191 1 
NI-WVAR28 .  0,689014307 0.209360445 
r-y,i 4.583573845 3.033905867 
P r : m  0.163699066 0,108353781 
Obteniendose 10s valores de Eigen, Eigenvalues, o parte de variabilidad explicada por 
un factor que viene dado por su autovalor, que se adjuntan en la Tabla 5.6 - Valores 
de Eigen. 
Factor Loadlnas (Varlrnax normallzed) (tes~s ta) 
Extract~on P r ~ n c ~ ~ a l  com~onents 
{Marked loadrnas are > .700000] 
m r  Factor Factor m r  Factor 
i - i - 5 - b - 3 -
!lkJFJ -0,11535 -0.20796 0.103627 0.285622 -0.6551 5 
-0.02681 -0,24489 0.144143 0,150977 -0.03692 
0.707925 0,127632 -0.02138 0,068393 0.065154 
0.331718 0,504104 -0.22638 0 175986 0.370865 
-0.1274 0.734905 0,215882 0 12561 1 0.042267 
0.081 11 9 0.497895 -0,12673 0.374775 -0.03144 
-0,30988 0.24366 0.254118 0.095503 0,669658 
-0.60487 0.03054 0,457722 0.117868 0.365791 
x 9  0,249816 0.107813 0.326232 -0.63193 0,076285 
VARI 0 0.525959 -0,13983 0.4601 09 -0.3241 7 0.105244 
NEWVARII 0.702147 -0.09087 0.190068 -0.28082 -0,08088 
NEWVAR12 0.585594 -0.08443 0.391232 -0.15875 0,055088 
NEWVARl3 0.083386 -0.24399 0.034266 0.114413 0.820635 
NEWVAR14 -0.02167 0.305738 0.091301 0,19961 1 0.31661 5 
NEWVARl5 0.016358 -0,06475 0.1 15695 0 722685 0,090426 
NEWVAR16 -0.04825 0.202425 0.090847 0 776489 -0.15275 
NEWVARI 7 0.055297 -0.04936 0.067609 -0.15796 -0.04702 
NEWVARI 8 0.1 10949 0.604992 -0.24756 0,248753 -0.43742 
NEWVARI 9 -0.46069 0,435579 0.1603 -0.4241 0.043163 
NEWVAR20 -0,17462 0,297497 0.050052 -0,07119 0.086787 
NEWVAR21 0,070243 -0,56934 0.58816 0.003656 0,03514 
NEWVAR22 -0,07153 -0.62992 0.542277 0.056282 -0.03354 
NEWVAR23 -0.00891 0 . 1 6 3 w  -0,35781 -0,1056 0.222643 
NEWVAR24 0.054034 -0.04371 0.372533 -0.09502 0.056852 
NEWVAR25 0.312038 0,032948 0.569918 0.110322 -0.42862 
NEWVAR26 -0.11 063 -0.07453 0.792552 0.054269 0,128967 
NEWVAR27 -0.01048 0,212134 0.703284 -0,173 -0,15407 
NEWVAR28 0.14331 5 -0.03597 0.71 2541 -0.0542 0.249947 
E y l  Var 2.696326 2 915846 3.914573 2.449002 2,533726 
P ~ D  Tot1 0,096297 0.1041 37 0.139806 0.087464 0,09049 
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Elaenvalues (tesls sta) 
Extract~on Prlncl~al ComDonents 
% total Cumul Cumul. 
Eiaenval Var~ance E i q e n ~ l  % 
'1 - 4,600143 16.42908 4.600143 16.42908 
5 - 3.017337 10.7762 7.61748 27.20528 
'3 - 2.590695 9.252482 10.2081 7 36.45777 
:4 2.375093 8.482476 12.58327 44.94024 
5 
- 1.926205 6.879305 14.50947 51.81955 
Tabla 5.6 - Valores de Eigen 
Tras el analisis de 10s factores obtenidos, se decide al abandon0 de este tipo de 
analisis, puesto que 10s resultados obtenidos no son significativos en su explicacion. El 
motivo es por la escala de medicion, que al ser igual en todos 10s casos y con una 
escala de 1 a 5, es facil que el azar influya en la presentation de factoriales no validos. 
Por otro lado, la dispersion de 10s contenidos de las variables utilizadas tampoco hace 
Iogica la reduccion factorial. Por ultimo, el no depender de ninguna estimation 
posterior, hace que podamos evitar este analisis, utilizando todas las variables, que 
explicaran mejor 10s resultados del trabajo. 
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PARTE CUARTA: PRESENTACION DE LOS 
RESULTADOS DEL ESTUDIO EMPlRlCO Y 
CONTRASTACION DE LAS HlPOTESlS 
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CAP~TULO 6 - PRESENTAC~ON DE LOS RESULTADOS Y 
CONTRASTAC~ON DE LAS HIPOTESIS 
6.1. CUESTIONES PRELIMINARES 
En este apartado se incorporan 10s resultados obtenidos en las distintas partes del 
analisis empirico, relacionandose con aspectos teoricos para poder realizar la 
contrastacion de las hipotesis de partida, cumpliendo con 10s objetivos generales del 
trabajo. 
Para ello, se estableceran las relaciones entre las distintas partes tratadas en el 
estudio: 
Contenidos teoricos sobre alianzas y acuerdos de cooperacion, en 10s 
que se han analizado sus objetivos basicos, relacionandolos con 10s 
nodos neutros. Se han establecido, a partir de aqui, la fundamentacion 
teorica sobre 10s ejes de 10s costes de transaccion; enfoque de 
organizacion con 10s aspectos principales de estructura y aprendizaje 
organizativo; y el enfoque de 10s capitales intangibles, como evolucion 
entre otras de las teorias sobre competencias, recursos y capacidades, 
cuya aplicacion mas importante se ha comprobado en el capital 
relational en su componente de capital negocio, aunque son las 
implicaciones de capital social. Y, por las caracteristicas de 10s nodos 
neutros y el aprendizaje organizativo, la influencia sobre el capital 
tecnologico. 
2. Contenidos teoricos sobre telecomunicaciones y nodos neutros, que 
situa este tip0 de organizaciones y su interdependencia con la 
tecnologia, determinando su posible futuro estrategico en relacion al 
crecimiento en 10s valores aiiadidos al subir en la pila OSI. Su 
crecimiento e influencia se sitda, pues, en la asuncion por estas 
organizaciones de una diversificacion por integration vertical basada en 
la jerarquia de la pila OSI, sumada a la incorporation de modelos de 
gestion de institution neutral con sistemas de relacion entre 10s 
miembros, de arbitraje, de fijacion de precios y clearing. 
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3. Analisis de 10s estudios ernpiricos basados en el estudio cornpetitivo 
reducido con estudios de carnpo, analisis de encuestas en profundidad 
y analisis rnediante una encuesta y su proceso estadistico descriptivo y 
multivariante, con la consecucion en 4 grupos principales a estudio, que 
caracterizan este tip0 de instituciones en Europa. Dichos resultados se 
testan con otros obtenidos de otras zonas del rnundo, para reforzar 10s 
resultados. 
Recordernos las Hipotesis de partida: 
TESIS: 
El modelo organizativo de 10s nodos neutros en un rnodelo de cooperacion 
ernpresarial de tip0 horizontal, que esta determinado en su crecirniento y futuro de 
negocio a la diversificacion por integracion vertical dentro del modelo tecnologico OSI, 
y a la estructuracion organizativa en torno a la generacion de capital intangible y, en 
especial, al capital relational; rornpiendo su esquema basico basado en 10s costes de 
transaccion. 
Para poderse dernostrar, habra que dividir la tesis en un conjunto de hipotesis: 
Los nodos neutros estan condicionados por la tecnologia, dentro la denorninada Pila 
OSl y Protocol Stack. 
Existe una diversificacion por integracion vertical ascendiendo en capas por la pila 
0-3, rompiendo el problerna de existencia por 10s costes de transaccion. 
Las oportunidades de desarrollo organizativo y de negocio estdn relacionadas con 
Principios de administracidn de empresas, sobre todo mediante la generacion de 
capitales intangibles. 
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Existen distintos rnodelos de cooperacion para 10s nodos neutros, existiendo 
diferencias por tamat70 y sistemas de gestion. 
Los nodos neutros son rnodelos organizativos basados en multiples capas de alianzas, 
es decir, es basicarnente un modelo de cooperacion horizontal entre competidores, 
per0 tiene una estructuracion vertical con instituciones y otras organizaciones 
estatales, de tecnologia, internacionales y otros nodos neutros. Existiendo distintos 
tipos de cooperacion entre 10s rniembros e instituciones, muchas de ellas asimetricas. 
Los nodos neutros son organizaciones independientes dentro de un modelo en red 
global, que genera una red de relacion social y tecnologico. 
Se presentan, a continuacion, 10s resultados empiricos de 10s nodos neutros, 
atendiendo a 10s analisis realizados. lnicialmente sin atender a 10s distintos grupos 
encontrados, para contrastarlo en la tipologia seg~jn 10s grupos encontrados. 
6.2.1. RESULTADOS SOBRE LA TIPIFICACION Y CONTRASTACION 
DE LOS NODOS NEUTROS 
Los primeros resultados que ban de describirse son 10s de la tipificacion de 10s nodos 
neutros, es decir, rnostrar el tamafio, el presupuesto y otras variables que 10s 
tipifiquen. 
Los nodos neutros, en su tipificacibn en Europa, son segbn sus variables de la forrna: 
1. En cuanto a presupuesto: el 70% de 10s nodos neutros subsisten 
en teoria con menos de 1 rnillon de Euros, frente a menos del 
3% que lo hacen con mas de 3 millones de Euros, dejando el 
28% entre 1 y 3 millones de Euros. Por tanto, son 
organizaciones a las que se les aplica poco presupuesto para 
gastos generales del nodo. a pesar de rnantener una muy 
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costosa infraestr~ctura y representar un valor estrategico, 
incluso national, tal y corno se ha constatado en apartados 
anteriores del estudio. Revisando el por que de este bajo 
presupuesto, se ha constatado en las listas de discusion de 10s 
nodos la enorrne sensibilidad que tienen 10s costes para 10s 
rniernbros de 10s nodos, por lo que tratarnos esta cuestion y 10s 
costes de transaccion mas adelante. Se anticipa, no obstante 
que 10s rnotivos son 10s propios de una alianza de tipo 
horizontal, en la cual 10s aliados o cooperantes son 
cornpetidores, por lo que la relacion econornica es dificil. Esto 
rnisrno se ha establecido en la teoria en las relaciones y en el 
capital relacional, anticipando uno de 10s cbjetivos y el contraste 
de una de las hipotesis de partida. 
2. Respecto a1 nllrnero de ernpleados directarnente contratados a 
tiernpo cornpleto, o sumando tiernpos parciales en jornadas 
cornpletas, constatarnos en 10s estadisticos descriptivos y en el 
analisis cornpetitivo que algo mas del 61% de 10s nodos neutros 
no tienen mas de 3 ernpleados, entre 4 y 10 ernpleados algo 
rnenos del 17% y algo mas del22941 mas de 10 ernpleados. Esta 
cifra vuelve a ser poco significativa, por las subcontrataciones 
existentes y 10s recursos ernpleados por 10s rniembros. No 
obstante, vislurnbra corno existen fuertes diferencias entre el 
papel institucional de 10s nodos, que se trasladara en su 
tipologia. Se refrendan estos resultados mundialrnente en el 
analisis competitivo. 
3. Teniendo en cuenta su estructura juridica, el 50% lo constituyen 
asociaciones sin anirno de lucro, que sumadas a1 16% de 
universidades y centros de investigacion relacionados, muestra 
corno el desarrollo de este tipo de instituciones en Europa se ha 
vinculado a la no obtencion de beneficios, sino a la necesidad de 
colaboracion, la reduccion de 10s costes de transaccion y a la 
evolution cornercial de la Internet desde las universidades - 
corno caso particular espafiol, la Red Iris de las universidades, 
es un rniernbro fundador del nodo mas importante de Espaia, el 
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Espanix -. El resto de 10s nodos pertenecen a cornpafiias 
rnonopolisticas nacionales - corno es el caso frances con France 
Telecorn -, o a sociedades independientes corno nodo neutro sin 
relacion con ernpresas de telecomunicaciones, del cual es 
representante referente rnundial el de Londres, el LINX. Europa 
representa fielrnente lo que sucede con el resto del rnundo en su 
tipificacion, a excepcion de EEUU, que por la evolucion de 10s 
NAP -de origen originariamente rnilitar y despues universitario-, 
a ser parte irnprescindible de la Internet cornercial, fue 
traspasado rnediante una venta de 10s mas nodos o NAP mas 
irnportantes a la ernpresa MCI. 
4. Respecto a 10s requisitos de entrada a 10s rniernbros, la 
respuesta es central en todos, es decir, consideran que son 
relativarnente flexibles a la entrada de nuevos rniernbros a 
forrnar parte de 10s nodos. Esto se refiere a lo expuesto en el 
trabajo referente a que cuanto mas tarde se entra en un nodo, 
mas se aprovecha el rniernbro nuevo de las infraestructuras, el 
capital tecnologico y el capital relational del nodo. Es decir, que 
la tecnologia esta puesta - lo mas car0 es la puesta en rnarcha y 
el mantenirniento de la tecnologia, mas que la adquisicion de 10s 
equipos y del software -, y el valor de ser el test de 
infraestructuras que casi no existen, constituye verdaderarnente 
una herencia de capital tecnologico, al que se le une la 
irnportancia del aprendizaje organizativo sobre la tecnologia. 
Tarnbien afecta en 10s ternas relacionales, respecto a1 rnodelo 
organizativo en funcionamiento, econornias de arnbito por 
relaciones con terceros, Capital Relational y rnarca, Capital 
Social y red social, y 10s conceptos de evolucion, coevolucion y 
organization en red o network - corno se expone en la 
argurnentacion teorica. 
Respecto a si se ha flexibilizado o endurecido la entrada a 
nuevos rniernbros, se cornprueba que se ha flexibilizado la 
entrada, a pesar de crecer en intangibles y tangibles. El rnotivo 
se encuentra en la situacion del sector pues entre 2001 y 2003 
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se ha producido una fuerte crisis sectorial, que ha redundado en 
la desaparicion de miembros, adquisicion a muy bajo precio de 
otros, y a la necesidad de incorporar miembros para reducir 10s 
costes del nodo, mas alla de sus ventajas como organizacion y 
lobby. 
5. Respecto a la influencia de la regulacion y del Estado, destaca la 
poca importancia que le dan a la regulacion de 10s Estados, 
teniendo en cuenta la importancia que tienen para 10s Estados 
10s Nodos Neutros. El motivo se encuentra en que son 10s 
Nodos Neutros 10s que influyen directamente sobre 10s Estados 
en la normativa, pues una de sus funciones esta en la regulacion 
del sector, tecnologicamente, estableciendo 10s estandares - por 
ejemplo ahora destaca su influencia dentro de RIPE para la 
adaptacion a la IPV6 -, y estableciendo la regulacion sobre la 
base tecnologica de 10s estandares. 
Respecto al problema de 10s impuestos, no son sensibles a 10s 
mismos por la poca importancia de sus presupuestos, no siendo 
uno de 10s motivos de la deslocalizacion de 10s nodos. Si se 
analiza la facilidad de esta deslocalizacion es un tema a tener en 
cuenta. A 10s nodos mas importantes si les sensibiliza una de las 
grandes amenazas de 10s nodos: el incumplimiento generalizado 
por 10s mismos de las normas respecto a las asociaciones, que 
esconden actividad mercantil; y a la no legalidad de netear, 
compensar o hacer trueque, sin existir correspondencia 
financiera y fiscal, sobre todo en relaciones asimetricas por 
motivos nacionales e internacionales, de 10s acuerdos de peering 
-intercambio de servicios sin cobro por las partes y con 
asimetrias de trafico-. 
No obstante, comprobaremos como estas cuestiones si influyen 
de forma decisiva en 10s nodos mas institucionalistas, 
independientes y autonomos. 
Una vez comprobada la tipificacion, se realiza la exposicion sobre la clasificacion de 
10s nodos. Para ello, se derivan 10s resultados del analisis multivariante de 10s nodos, 
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del analisis cluster, del que resultan 5 grupos de clasificacion, aunque por la cercania 
de 2, se han reducido a 4. 
Cabe resaltar la fuerte relacion entre lo establecido en el rnercado y 10s resultados de 
esta rnetodologia de clasificacion, pues han resultado unos grupos que tienen una 
fuerte caracterizacion en el rnercado. Los grupos obtenidos son: 
1. El primer grupo lo conforrnan nodos interrnedios poco 
representativos; que tienen flexibilidad para la entrada de 
nuevos rniernbros; que adrniten sisternas autonornos no 
relacionados con telcos irnportantes, norrnalrnente ISP 
pequefios o ernpresas con redes rnedianas; que tienen poco 
presupuesto, son independientes y buscan acuerdos de 
colaboracion fuertes. Existe un cornportarniento relativarnente 
altruista y ernprendedor. Tarnbien lo integran algunos de 
econornias europeas rnenos fuertes. 
El segundo grupo lo forrnan rniernbros rnuy fuertes, norrnalrnente 
relacionados c m  alguna ernpresa relacionada con las 
telecornunicaciones, telco y/o no telco, cuya vocacion es de 
negocio y suelen constituirse corno sociedades rnercantiles. Son 
nodos fuertes, agresivos y estrategicos para las ernpresas 
relacionadas. Tienen cuotas bajas y flexibilidad de entrada, para 
poder cruzar otros productos, y fuertes relaciones con otros 
nodos y telcos. 
3. El tercer grupo lo forrnan nodos rnuy pequefios, "de garaje", de 
econornias poco fuertes o nodos de tercer orden dentro de un 
pais. Estan casi siernpre al lirnite de la desaparicion, existe 
fuerte altruismo, rnuy bajo presupuesto y rnuy poca 
infraestructura. Tienen flexibilidad plena para la entrada de 
rniernbros, sin cuotas y sin casi costes, en busqueda 
perrnanente de financiadores. No son el centro del estudio, per0 
se hacia necesaria su clasificacion y caracterizacion. No tienen 
casi trafico. 
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4. El cuarto grupo lo forrnan 10s nodos mas institucionalistas, 
neutros e independientes respecto a las ernpresas de 
telecornunicaciones, cuyos rniernbros suelen ser ernpresas 
medianas y grandes del sector, con fuertes lazos con las 
adrninistraciones. La entrada es selectiva y cara, las 
infraestructuras grandes y constituye el eje inicial de estudio del 
trabajo. Mueven la mayor parte del trafico en peering, 
norrnalmente son asociaciones grandes con conversion a 
sociedades rnercantiles por problernas legales y fiscales, y 
tienen fuerte influencia en la estandarizacion tecnologica. Los 
prirneros paises europeos tienen un nodo de estas 
caracteristicas, rnatizando que aquellos paises donde 10s 
rnonopolios estatales subsisten de facto, 10s nodos estan 
intirnarnente relacionados con la ernpresa de 
telecornunicaciones local - hay que destacar que en Espatia no 
existe esta circunstancia-. 
Estos grupos seran analizados en el resto de las conclusiones y a la hora de 
contrastar las hipotesis de partida, quedando contrastada la hipotesis 5, y quedando 
pendiente la justificacion de las diferencias entre 10s grupos en sus plantearnientos 
respecto a1 resto de las hipotesis de partida. 
La tesis y la Hipoteisi 3, tratan sobre el problerna de 10s costes de transaccion. Este 
tip0 de organizaciones, corno se ha apuntado anteriorrnente, son sisternas de 
cooperation que se basan en la interrnediacion de trafico, en el mantenirniento de una 
infraestructura y en la gestion optima de 10s recursos, que junto con el aprendizaje 
organizativo reduce de forrna fuerte 10s costes de transaccion. 
No obstante, a1 tratarse de relaciones asirnetricas - entre grandes y pequetios, rnucho 
trafico con poco trafico, redes anunciadas grandes y deterrninantes de negocio con 
redes pequetias no deterrninantes-, se producen problernas de asignacion real de 
castes. Si se le surna lo expuesto de que son sistemas de cooperacion basicamente 
de tip0 horizontal, esto es, de relacion entre competidores, hace que Sean 
organizaciones con rnuchos problernas a1 respecto. 
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De hecho, las mayores suspicacias y problernas se encuentran con el cobro de tarifas 
y cuotas de entrada. Las grandes ernpresas deberian pagar mas por su irnportancia 
sobre la dimension total del nodo pero, a su vez, sin anunciar sus redes serian 
monopolisticas en el mercado. Por tanto, el problerna de 10s costes de transaccion es 
un problerna no resuelto y, si bien hay una rnejora de cornpetitividad general de 10s 
rniernbros por la reduccion de costes e inversion en infraestructura, existe una casi 
imposible repercusion final de 10s rnisrnos por consurno, por lo que se utilizan sistemas 
interrnedios de tarificacion, por entrada y por consurno. Los costes de transaccion son 
10s ternas mas irnportantes actualmente para los rniernbros, junto a la necesidad de 
relacion con le nodo y con el resto de rniembros. 
Este hecho se constata en 10s resultados de las encuestas, al ver que el practicarnente 
el 50% de 10s nodos cobran cuota de entrada, justificada en el apartado anterior, y el 
50% cobran adicionalrnente o solo por el numero de conexiones al nodo o por 
velocidad de conexion -norrnalrnente asimilado a circuitos-, no existiendo rnuchos que 
cobren por trafico (aproxirnadarnente el 30%). 
Si se trabajan estas cifras por 10s grupos obtenidos, el mas irnportante, el grupo 4 o 
institucionalistas cobran por la entrada y por las conexiones y velocidad. Mientras que 
el grupo 2 o de nodos irnportantes relacionados a telcos, no cobran cuota de entrada, 
puesto que son nodos que se basan sobre todo en Id venta de servicios telco, corno 
circuitos, velocidad o trafico. El cobrar por el trafico solo lo hace un nodo, farnoso por 
lo car0 de todos sus servicios, aunque es el mas irnportante de Europa. 
Los grupos 1 y 3, venden lo que pueden, cobran pocos de ellos cuota de entrada y se 
pueden negociar todas las tarifas, no existiendo una relacion tan transparente en 
cuotas y tarifas. 
Por 10s resultados obtenidos en 10s capitulos del trabajo se contrasta la hipotesis 
referida a 10s costes de transaccion y 10s efectos derivados sobre capital relacional y 
reduccion por aprendizaje organizativo. Contrastando parcialrnente. por tanto, la tesis 
Y la Hipotesis 2,  cornplernentando la hipotesis 4. 
6.2.3. RELACION DE LOS MIEMBROS CON EL NOD0 
La relacion de 10s socios con 10s nodos neutros es una necesidad imperiosa, corno se 
deduce de todo lo expuesto en el trabajo, constituyendo una parte importante del 
capital relacional, capital negocio y capital social de la cooperacion. 
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No existen diferencias entre 10s grupos sobre la necesidad de relacionarse o 
vincularse de forrna fuerte con 10s rniernbros, considerados en unos casos mas corno 
clientes - es el caso de todos 10s grupos rnenos el 4-, y en 10s nodos institucionalistas 
mas corno aliados, perfilando aljn mas el contraste de la hipotesis 4. 
Es unanirne y muy irnportante, tarnbien, la necesidad de cuidar por la relacion con 10s 
miernbros, aunque es media la opinion sobre si el nodo debe influir entre las 
relaciones con 10s rniernbros, cuestion que habra que perfilar mas adelante. Es en esta 
cuestion donde si hay diferencias, considerandolo mas irnportante en el grupo 4 que 
en el resto de 10s nodos, cuestion que cuadra respecto a su cornportamiento mas 
cercano a la generacion de una institucion neutral, mas que una unidad de negocio de 
telco. 
6.2.4. RELACION ENTRE LOS MIEMBROS: SISTEMAS DE 
CONTRATACION DE PEERINGS Y GRAD0 DE RIVALIDAD 
Los contratos de peering son 10s que deterrninan el libre anuncio de la red entre 10s 
socios, es decir, que cornpartan 10s recursos de ambas redes en cuando a inforrnacion 
y trafico entre las rnisrnas. El contrato de transit0 es la capacidad de volurnen de datos 
de conexion a la red de Internet. Los nodos neutros tienen, corno prirnera prioridad, 
establecer la conexion entre las redes, esto es, la raalizacion de 10s contratos de 
Peering, para que las redes se vean. 
Este sisterna de relacion puede estar mas desarrollado o rnenos, y es la prirnera 
cuestion que hernos de concluir. Solo el 22% de 10s nodos tiene un sisterna 
establecido de relacion para la consolidacion de peering, frente a un 33% que lo hace 
de forrna esporadica y un 45% que no lo hacen y deciden dejarlo en manos de 10s 
miernbros. Esto es, una vez mas, diferente en 10s distintos grupos, pues 10s nodos mas 
Profesionalizados y grandes si  realizan este esfuerzo, frente a 10s pequefios que no 
hacen nada. En este caso, es cuestion de tamafio, por lo que 10s nodos de 10s grupos 
2 Y 4 son 10s mas activos en esta funcion, siendolo mas 10s del grupo 4, que lo 
consideran parte institucional. 
A Pesar de ello, una vez expuesto este punto en la encuesta, pequefios nodos se han 
Puesto en contact0 para encontrar las rnejores practicas al respecto. Estas practicas, 
normalrnente se realizan mediante actos formales e inforrnales, sumados a la 
intervention directs de 10s responsables de 10s nodos. Como ejemplo de la actividad 
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informal que rodea estos eventos, se ha puesto de rnoda el beer to peer, es decir, 
cerveza para llegar a 10s peerings. 
En cuanto al por que piensan 10s nodos que se producen 10s acuerdos internos entre 
10s rniernbros, se ha analizado desde distintos puntos de vista. 
1. Por una buena relacion, ha tenido un valor central y alta 
desviacion tipica, asi corno rnoda y rnediana centrales, lo que 
explica que si es un rnotivo per0 no el fundamental. 
Sobre si tener otros acuerdos anteriores influye o no, la 
respuesta es no deterrninante tarnpoco, rornpiendo la teoria y 10s 
estudios ernpiricos de la rnateria, sobre que las alianzas sobre 
todo se producen por acurnulacion. Extraria ver que se repite el 
rnisrno argument0 si las empresas relacionadas tienen otros 
acuerdos en otros paises, reforzando la idea de que las 
unidades de negocio son distintas en 10s distintos paises. No 
obstante, 10s datos son cer~trales y la variacion en la respuesta 
es alta, a excepcion de 10s nodos mas grandes, que parecen 
tener estas cuestiones mas claras. 
3. Sobre si influye el tarnario o la irnportancia del rniembro u 
operador, la respuesta ha sido determinante en 10s nodos mas 
grandes frente a 10s pequefios, no existiendo comportarnientos 
distintos en 10s grupos, sin0 considerando que es cuestion de 
tarnario. Esto refrenda 10s estudios sobre alianzas, cooperacion 
y tarnario, en lo que se deterrnina que las ernpresas mas 
grandes y profesionales son las que mas colaboran y mas exito 
en las alianzas y acuerdos de cooperacion. 
4. Acerca de 10s intereses de 10s rniembros, si van mas alla de 10s 
acuerdos de redes, entienden 10s encuestados que la aparicion 
en el nodo es mas por motivos tecnicos que por 10s de otra 
indole, corroborando lo anteriormente expuesto sobre 10s costes 
de transaccion. 
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5. El quinto punto, sobre el grado de rivalidad respecto al grado de 
cooperacion, se admite en todos 10s nodos grandes que la 
rivalidad es muy alta, con la valoracion maxima, que choca junto 
al resultado tambien obtenido de que el grado de cooperacion es 
muy elevado. Este resultado da la razon a 10s estudios sobre la 
rivalidad en las alianzas de tipo horizontal y justifica el papel de 
este tipo de organizaciones para la cooperacion, como se 
desprende del estudio de 10s cluster - en este caso se refiere al 
tipo de alianzas mediante cluster, no al analisis multivariante -. 
Si tenemos en cuenta el enfoque teorico integrador de este tip0 de organizaciones 
expuesto, sumado a 10s estudios empiricos realizados con encuestas en profundidad y 
el analisis de las listas internas de ias organizaciones expuestas, podemos constrastar 
que: 
HIPOTESIS 5: Los nodos neutros son modelos organizativos basados en multiples 
capas de atianzas, es decir, es basicamente un modelo de cooperacion horizontal 
entre competidores, per0 tiene una estructuracion vertical con instituciones y otras 
organizaciones estatales, de tecnologia, internacionales y otros nodos neutros. 
Existiendo distintos tipos de cooperacion entre 10s miembros e instituciones, muchas 
de ellas asimetricas. 
Quedando, asimismo, establecidas las relaciones entre los miembros, entre 10s 
miembros y 10s nodos, y entre 10s nodos y las instituciones tecnicas y reguladoras. 
Est0 se podria haber afirmado con el simple hecho de la observacion, per0 se verifica 
empiricamente, y se adjuntan en el estudio competitive 10s fuertes lazos y relaciones 
con otras instituciones en 10s puntos o nodos neutros. 
Por ello, se puede inferir que la HIPOTESIS 6: 
Los nodos neutros son organizaciones independientes dentro de un modelo en red 
global, que genera una red de relacion social y tecnologico. 
Se contrasts tambien, aunque la relacion entre las empresas en 10s distintos nodes no 
ha Podido ser vinculada. 
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6.2.5. TENDENCIAS ACTUALES DE DIVERSIFICACION Y EVOLUCION 
FUTURA DE LOS NODOS NEUTROS 
Las hipotesis 2, 3 y 4, y, por tanto, la hipotesis general 1, se han de contrastar por las 
tendencias actuales y futuras en el rol de estos organismos y su diversificacion en la 
tecnologia por integracion vertical hacia el origen, asi corno en la generacion de 
valores institucionales y de gestion, que ayuden en el rol y negocio a 10s nodos 
neutros. 
Para justificarlo, se ha preguntado sobre la posibilidad de escalar en la pila OSI. En 10s 
apartados teoricos de telecornunicaciones y de integracion teorica se ha avanzado que 
este estandar es el que se refiere a la tecnologia utilizada. Los nodos neutros nacen 
para realizar el nivel 1 -circuitos basicamente en su llegada a! sodo de 10s terminales 
internacionales por centralizar las infraestructuras-, y del nivel 2 -e l  switching, o 
interconexion-. Este nivel 2 es el que justifica la cooperacion en torno a un nodo neutro 
fisico de las- empresas de telecomunicaciones, comenzando su labor de gestion 
relational para completar 10s acuerdos de peering y de transito. 
Pero, a medida que estas organizaciones se consolidan, aparecen nuevos negocios. 
Sirva corno ejemplo que uno de 10s rnayores conflictos existentes en la actualidad es 
el producido por el encargo por parte de las autoridades europeas a1 EURO-IX - 
organization que aglutina 10s principales nodos neutros europeos- de la gestion de 10s 
dominios .eu europeos, de gran futuro. Varios de 10s nodos miembros reclaman para 
si una parte de esta gestion e incluso que se salga el EURO-IX de esta tan estrategica 
Y rentable funcion. Esto ya supone un escalado en la pila OSI hacia valores afiadidos. 
Respecto a la pila OSI, lo tradicionalmente mas irnportante era el nivel 1, de grandes 
empresas, per0 en telecomunicaciones 10s costes por minuto y mega han acabado 
siendo una lo ma1 denominado commodity o materia prima. Igualmente, el negocio del 
switching esta considerado de bajo valor afiadido, siendo aquellos que antes se 
relacionaban con el cliente final 10s de mayor ser.licio y valor ahadido. 
f'or ello, se ha consultado a 10s encuestados algo que ya se habia deducido de 10s 
estudios con las encuestas en profundidad y con la vision de 10s expertos 
mencionados, sobre la posibilidad de subir es la pila OSI, es decir, diversificar 
mediante integration vertical hacia el destino en negocios de mayor valor afiadido. 
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Los resultados obtenidos son: 
1. El primer0 se obtiene cuando se pregunta sobre la influencia de la 
imagen corporativa del nodo, a lo que 10s responsables de 10s nodos 
responden que es importante, per0 tanto mas importante para 10s nodos 
grandes, grupos 2 y 4, que para 10s pequeiios, que no le dan mucha 
importancia. Esto refleja el caracter de negocio de estos nodos, pues el 
nivel tecnico de intercarnbio es lo que mas miran 10s miembros, por 
encima de cuestiones institucionales. 
2. El segundo resultado se obtiene cuando se pregunta directamente 
posibles negocios adicionales de 10s nodos neutros. A la pregunta 
general sobre si el nodo va a realizar actividades no centrales o 
denominadas core, la respuesta ha sido positiva, pues aunque es un 3 
sobre 5, ya hay un reconocimiento implicit0 de esta circunstancia, algo 
que les situa fuera de la neutralidad. Pero todavia es mas fuerte en 10s 
mas institucionalistas, que junto con 10s nodos Japoneses -10s mas 
grandes en cuanto a negocio unico del mundo-, ven aqui claramente 
una oportunidad. Destaca que uno de ellos, el que mas esta 
diversificando en la practica, ha contestado que no va a diversificar, lo 
que evidencia lo politicamente dificil que esto es y lo importante que es 
de cara a futuro. No es extraiio que el grupo 2, de fuerte relacion con 
telcos, no se pronuncie positivamente, al ser otra actividad de la 
empresa, aunque si ven negocios para su unidad, como se ha podido 
constatar en multiples ocasiones en las listas. 
3. El tercer resultado se obtiene en el tipo de negocio, si puede ser 
consultoria, legal o registro, en 10s que se repite el resultado, pero 
acusado. Aunque en el capitulo de aspectos legales no lo ven -y no 
tiene que sorprender pues la mayoria de 10s gestores son ingenieros-, 
en consultoria lo ven poco, per0 en registro y en buscar clientes de 
sistemas autonomos no ISP - bancos, electricas, y un sinfin de 
empresas con enormes redes y sistemas informaticos con sistema 
autonomo propio -, lo ven como oportunidad de negocio. Por supuesto, 
este tipo de clientes ofrece un escalado natural en la cadena OSI, como 
gestion de redes, seguridad y malwares, entre otros servicios; por lo 
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que sus posibles ingresos e influencia subirian rapidamente. El 
argument0 posterior es que asi lograrian bajar 10s costes de transaccion 
a 10s socios, per0 una vez mas se usan negocios indirectos por efecto 
de 10s directos - ejemplo, 10s negocios de 10s aeropuertos respecto al 
transporte de viajeros, en otras redes logisticas asimilables-. 
4. El cuarto resultado se aiiade a 10s anteriores, pues al preguntar sobre 
su posible influencia como clearing house, aspectos de arbitraje, 
supervision e influencia en la fijacion de tarifas, tambien 10s grupos mas 
grandes se manifiestan en este sentido. Es otro de 10s aspectos por 10s 
que mas consultas se han realizado tras la encuesta, que parece haber 
abierto otro campo mas a la imagination de 10s gestores. 
Se contrastan, por tanto, las hipotesis 1, 2 y 3, completando las hipotesis formuladas. 
6.2.6. CONTRASTE DE LA TESIS 
Por tanto, se contrastan las hipotesis 1, 2, 3, 4, 5 y 6, que contrastan positivarnente la 
tesis, con las pequeiias matizaciones expuestas. Se esta en disposicion de afirmar, 
finalmente que: 
TESIS: 
El modelo organizativo de 10s nodos neutros en un modelo de cooperacion 
empresarial de tip0 horizontal, que esta determinado en su crecirniento y futuro de 
negocio a la diversification por integration vertical dentro del modelo tecnologico OSI, 
Y a la estructuracion organizativa en torno a la generacion de capital intangible y, en 
especial, al capital relational; rompiendo su esquema basico basado en 10s costes de 
transaccion. 
Rechazando la hipotesis nula en todos 10s casos, con matizaciones en pequeiios 
grupos poco representativos dentro de la poblacihn. 
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PARTE QUINTA: CONCLUSIONES Y NUEVAS 
LINEAS DE INVESTIGACION 
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CAP~TULO 7 - CONCLUSIONES 
En este trabajo se ha presentado un modelo de cooperacion empresarial denorninado 
nodo neutro o punto neutro de intercarnbio, que relaciona de forrna horizontal a 10s 
competidores de telecornunicaciones datos y vertical con otras ernpresas e 
instituciones. 
Esta relacion horizontal genera 10s problemas relacionales que se producen en todas 
las organizaciones que aglutinan en objetivos comunes a competidores en el mercado. 
Relacion que se hace mas compleja cuanto mas cornpetitivo es el rnercado, corno 
sucede en el mercado de las telecomunicaciones datos, en las que la cornpetencia por 
precios lleva al dumping con perdidas que afectan a la casi totalidad de empresas. 
Vencer esta tendencia y colaborar entre si lleva a sistemas de objetivos 
paradigrnaticos, entre 10s objetivos de produccion y 10s de mercado, pasando por otras 
relaciones cruzadas, con relaciones y consecuencias asimetricas, lo que cornplica mas 
el modelo. 
A esta relacion horizontal, le cornplernenta una relacion vertical hacia el origen por una 
cadena de subcontratas de rnantenimiento de la infraestructura y de la tecnologia, que 
sirve de conexion entre las empresas del nodo. Asirnismo, conecta a 10s otros nodos 
con 10s rarnales de fibra nacional e international, asi corno con la interconexion de la 
Inter-red o Internet. 
Se le atiade la relacion vertical con las instituciones internacionales encargadas de la 
regulation y estandarizacion de la tecnologia, traducida en protocolos y normas, que 
sirven para la armonizacion de 10s sisternas de interconexion. Por ello, se convierten 
en 10s principales centros de tecnologia e investigation, al ser 10s depositarios de la 
%ma, en el nivel fisico en la prueba de las rnaquinas y en el nivel no fisico en la 
lncorporacion de la tecnologia. 
Por ultimo, se le afiaden relaciones verticales y cruzadas con instituciones 
publicas gubernarnentales, de organismos transnacionales y organismos 
multilaterales, que consideran este tip0 de organizaciones corno estrategicas. El 
motive basico es la importancia estrategica de la actividad, a la que se suma el 
constituir un nodo logistic0 de infraestructura que afecta a1 sector y al resto de 10s 
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sectores, pues las telecomunicaciones datos es evidente que afectan a empresas, 
gobiernos y familias. 
Todo este conjunto de relaciones que justifican el estudio se han seguido desde el 
enfoque teorico de la direccion estrategica y de teoria de la organizacion, estudiando 
10s factores que mhs afectan actualmente a este tip0 de organizaciones. 
Contenidos teoricos sobre alianzas y acuerdos de cooperacion, en 10s que se han 
analizado sus objetivos basicos captados en la inforrnacion empirica inicial, 
relacionandose con 10s nodos neutros. 
Se ha establecido, a partir de aqui, la fundamentacion teorica sobre 10s ejes de 10s 
costes de transaccion, pues la relacion de fuerte competencia entre las empresas del 
sector y la situacion financiera que atraviesan por la fuerte guerra comercial, deriva en 
un primer objetivo de reduccion de 10s costes. 
Se le a iade el enfoque de organizacion con 10s aspectos principales de estructura y 
aprendizaje organizativo, pues se demuestra en 10s antecedentes teoricos como las 
modalidades de cooperacion son una fuente de aprendizaje organizativo, que 
contribuye de forma clara a la generacion de tecnologia, capital tecnologico. En cuanto 
a estructura, se presenta como un modelo de geometria variable incorporado en una 
red internacional de nodos horizontales, que ayudan y potencian 10s aspectos de 
aprendizaje. Aspectos que se relacionan, una vez mas, a la reduccion de 10s costes de 
transaccion. 
Y se ha avanzado en el enfoque de 10s capitales intangibles, como evolucion entre 
otras de las teorias sobre competencias, recursos y capacidades, cuya aplicacion mas 
importante se ha comprobado en el capital relacional en su componente de capital 
negocio, aunque son las implicaciones de capital social. Y, por las caracteristicas de 
10s nodos neutros y el aprendizaje organizativo, la influencia sobre el capital 
tecnologico, como se ha avanzado. 
Se analiza, tras encontrar 10s fundamentos teoricos relacionados con gestion y 
administration de empresas, 10s contenidos teoricos relacionados con la tecnologia de 
estas organizaciones. Estas estan claramente determinadas por la tecnologia, tanto en 
su genesis como en su gestion. 
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Para ello, se han expuesto 10s contenidos teoricos sobre telecornunicaciones y nodos 
neutros, que situa este tipo de organizaciones y su interdependencia con la tecnologia, 
deterrninando su posible futuro estrategico en relacion al crecirniento en 10s valores 
afiadidos al subir en la pila OSI. 
Se llega a este tipo de estandar tras analizar 10s rnodelos de redes y sus conceptos 
relacionados, llegando a este rnodelo de jerarquia tecnologica que se relaciona con 10s 
valores ariadidos. Se consigue determinar, por tanto, una relacion entre negocio y 
tecnologia, con una jerarquia tecnica que influye en 10s valores aiadidos e intangibles, 
relacionandolo con la evolution de 10s costes de transaccion hacia el capital intangible, 
como se perseguia. 
El crecirniento e influencia de 10s nodos se situa, pues, en la asuncion por estas 
organizaciones de una diversificacion por integracion vertical basada en la jerarquia de 
la pila OSI, surnada a la incorporacion de modelos de gestion de institution neutral con 
sistemas de relacion entre 10s rniernbros, de arbitraje, de fijacion de precios y clearing. 
Cuestion que nos acerca a la teoria de la diversificacion, encontrando la relacion con 
las teorias anteriores. 
Tras una revision de la literatura, se cornprueba que no existen estudios sobre este 
tip0 de organizaciones, mas alla de las cuestiories tecnicas o de la forrna de 
contratacion de 10s peerings o intercarnbios variables y asimetricos de las redes, y del 
transito, o cornpra de capacidad. 
Par ello, en el trabajo se realiza un analisis ernpirico que ayuda a determinar la 
estructura de 10s nodos de intercarnbi,~, sus modelos de relacion, y las diferencias 
entre 10s nodos en el rnundo, obteniendo la prirnera aproxirnacion ernpirica en la 
materia. 
Se consigue rnediante el analisis de 10s estudios ernpiricos basados en el estudio 
cornpetitivo reducido, con estudios de carnpo, analisis de encuestas en profundidad y 
analisis rnediante una encuesta. Para despues realizar un proceso estadistico 
descriptive y multivariante. Por rnotivos de extension, se centra el estudio en el arnbito 
europeo, obteniendo resultados algunos de ellos extrapolables al resto de nodos, 
corn0 se ha podido comprobar. 
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Se consigue asi la obtencion de en 4 grupos de nodos principales a estudio, que 
caracterizan este tip0 de instituciones en Europa. Dichos resultados se testan con 
otros obtenidos de otras zonas del mundo, para reforzar 10s resultados. Basicamente 
se han obtenidos dos tipos de nodos pequeiios de pequeiia importancia y tamaiio en 
el mercado; un grupo de nodos muy grandes perteneciente a grandes compaiiias de 
telecomunicaciones, que tienen una mision estrategica de aigo mas de una unidad de 
negocio; y un grupo de nodos institucionales, con relaciones o no con las 
universidades, y de importancia estrategica para competidores, gobiernos y otros 
organismos. 
A partir de ahi, se analizan 10s resultados empiricos en 10s cuatro tipos de nodos, 
concluyendo en las hipotesis de partida, con un contraste sasi total, que consolidan 10s 
resultados teoricos y practicos practicados. 
Se consigue asi demostrar y contrastar la hipotesis principal, en la que se expone que 
"el modelo organizativo de 10s nodos neutros en un modelo de cooperacion 
empresarial de tipo horizontal, que esta determinado en su crecimiento y futuro de 
negocio a la diversificacion por integracion vertical dentro del modelo tecnologico OSI, 
y a la estructuracion organizativa en torno a la generacion de capital intangible y, en 
especial, a1 capital relational; rompiendo su esquema basico basado en 10s costes de 
transaccionJ'. 
Se Contrasta teorica y pricticamente, mediante las teorias de direccion estrategica, 
organization y teoria de telecomunicaciones, y con el contraste practico de un estudio 
de caracter international que demuestra una gran coincidencia con 10s objetivos 
preliminares del estudio. 
Se consigue contrastar la hipotesis 1, respecto a que "10s nodos neutros estan 
condicionados por la tecnologia, dentro la denominada Pila OSI y Protocol Stack", 
gracias principalmente a la argumentation teorica y al trabajo de campo inicial 
realizado. 
La hip6tesis 2, "existe una diversification por integracion vertical ascendlend0 en 
por la pila OSI, rompiendo el problema de su existencia por 10s costes de 
transaccibnn, se contrasts mediante la encuesta en profundidad y se refuta con el 
estudio empirico utilizado, 
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Respecto a la hipotesis 3 "las oportunidades de desarrollo organizativo y de negocio 
estan relacionadas con principios de administracion de empresas, sobre todo 
mediante la generacion de capitales intangibles", se contrasta casi en su totalidad, 
mediante la encuesta empirica, aunque se encuentran claras diferencias entre 10s 
distintos tipos de nodos neutros. No obstante, el resultado es satisfactorio, al poderse 
contrastar en su totalidad en 10s nodos mas desarrollados. 
La hipotesis 4, "existen distintos modelos de cooperacion para 10s nodos neutros, 
existiendo diferencias por tamaiio y sistemas de gestion" se contrasta con el analisis 
multivariante cluster y con la observation del trabajo de campo, con su posterior 
consulta a 10s implicados para corroborar 10s resultados. 
La hipotesis 5,  "10s nodos neutros son modelos organizativos basados en multiples 
capas de alianzas, es decir, es basicamente un modelo de cooperacion horizontal 
entre competidores, per0 tiene una estructuracion vertical con instituciones y otras 
organizaciones estatales, de tecnologia, internacionales y otros nodos neutros. 
Existiendo distintos tipos de cooperacion entre 10s miembros e instituciones, muchas 
de ellas asimetricas", se ha podido contrastar con el estudio de campo, las encuestas 
en profundidad y la constatacion empirica por el tratamiento de la encuesta. 
Y, por ultimo, la hipotesis 6, "los nodos neutros son organizaciones independientes 
dentro de un modelo en red global, que genera una red de relacion social y 
tecnologico", se evidencia con el trabajo de campo. 
Por tanto, se concluye el trabajo con un primer estudio international sobre este tiPo de 
cooperacion empresarial y con la contrastacion mediante metodologia cientifica de las 
hipotesis planteadas. 
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CAP~TULO 8 - NUEVAS L~NEAS DE INVESTIGACION 
El trabajo realizado ha sido muy amplio en sus objetivos, en parte motivado por la 
inexistencia de estudios previos sobre la materia, lo que deriva en una mayor 
complejidad y un menor nivel de detalle. 
Por ello, las lineas de investigacion sobre las que se pretende investigar servirian para 
cubrir estas carencias, siempre desde el avance sobre las posiciones ya establecidas. 
Estas son, entre otras: 
1. La ampliacion a otras zonas del mundo del estudio, para completar el 
escenario global de la red, con las caracteristicas de 10s nodos en 10s 
distintos mercados. 
2. El estudio pormenorizado por productos dentro y fuera de la pila OSI, 
para estudiar las implicaciones del negocio en materia economica. 
3. El estudio sobre 10s clientes de 10s nodos, en este caso 10s 
competidores telco y grandes redes no telco con sistemas autonomos, 
para definir sus necesidades actuales y futuras, asi como de sus 
relaciones en el sen0 de esta modalidad de cooperacion horizontal. 
4. Abundar en el estudio de la transferencia tecnologica y del sistema de 
generacion de intangibles, relacionales y no relacionales. 
5. Generar el modelo organizativo concreto, con 10s condicionantes de 
aprendizaje organizativo, integracion vertical y horizontal asimetrica, y 
las interrelaciones organizativas entre redes y miembros. 
6. Comparar con otros modelos organizativos similares, para deducir una 
estructura legal y organizativa que de respuesta a 10s condicionantes y 
problemas fundamentales. En concreto, su relacion con la modalidad de 
cluster tecnolog ico. 
7. Estudiar sus relaciones con otras instituciones nacionales, 
supranacionales, estatales y multilaterales. en el entramado estrategico 
y organizativo propio de 10s nodos. 
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ANEXO 1 - ENCUESTA 
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Survey for research: economics on lXPs 
The purpose of this survey is to gather data from European lXPs for a Ph and a 
book. 
Identification (answer whichever you prefer or none) 
Your name: 
Your e-mail: 
Your IXP: 
Agreements among members. 
Do you organize events to facilitate peering among members? 
1. No. 
2. Periodically. 
3. We have an established process. 
Do you think it is a responsibility of the IXP to organize such events? 
1. Yes, it is a core activity. 
2. Yes, but it is a non-core activity. 
3. No. 
Pricing schedule (tick all that apply): 
1. Fixed membership fee. 
2. Variable fee depending on number of connections. 
3. Variable fee depending on speed of connections. 
4. Variable fee depending on actual traffic. 
Why do members start peering? Value from 0 (not often important) to 5 (very often 
important) 
Good relationship among them (they go to the IXP for that, after all) 1 2 3 4 5  
One member is very important in the market, so it is very convenient for the 1 2 3 4 5 
other peers 
There are previous agreements between the peers, other than peerings 1 2 3 4 5 
There are other active peerings between the peers in other lXPs 1 2 3 4 5  
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Characterisation of the IXP. 
Your budget for 2004 is approximately ... 
1. Less than 1 million euros 
2. 1 to 2 million euros 
3. 2 to 3 million euros 
4. More than 3 million euros 
Fixed employees (full time) 
1. 0-3 
2. 4-10 
3. More than 10 
Your organization is legally: 
1. A non-profit 
2. Academic 
3. Inc 
4. t td  - 
IXP membership application. 
How flexible are your requirements for the admission of new members (O=No 
exceptions, 5=most flexible) 
1 2 3 4 5  
How has this parameter (flexibility in admission) has changed in the past 3 years? 
@=now stronger, 5=now more flexible) 
Looking forward 
Does your membership use the IXP for purposes different from peering, like paid 
peering or transit? O=hasnlt happened, 5=many or most members do some of this. 
1 2 3 4 5  
The IXP will expand its offering of non-core services (l=quite unlikely, 5-quite likely): 
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If yes, the expansion will include services ... (l=quite unlikely, 5=quite likely) 
Going up in the IP protocol stack. 
Consultancy 
Legal 
Lobbying for legislation 
Customer outside of the ISPINSP community 
General questions 
Please rate the following from 1 (low, unimportant, etc) to 5 (high, important, etc). Do it 
intuitively, without deep thought. Please also try not to remain in the middle of the 
scale. 
lmportance of the corporate image of the IXP 
Contention level among membership 
Friendly cooperation among membership 
Need of customer care for the members 
Fair competition among membership 
lmportance of the cost of the IXP for the members 
Good relations between membership and the IXP 
lmportance of local regulations 
lmportance of international regulations 
lmportance of profit of the IXP 
Influence of the IXP on the relations among mem~ership 
Role of the IXP as an arbitrer in conflicts among members 
Role of the IXP as a clearinghouse 
Role of the IXP as a reference for pricing 
Tax regulations importance 
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ANEXO 2 - ANALISIS DE LOS PUNTOS 
NEUTROS MUNDIALES 
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EUROPA 
Miem lngresos Paginas web Trafico Dependencia Relaciones 
bros (Elairo) (max. institucional institucionales 
diario) 
AIX 15 120000 http:l/www .aix.gr! 300 Mbps GR-Net, red de I+D 
griega, y Univers~dad de Athens lnternet Atenas Exchange 
Atenas 
Grecia 
ams 
ST 193 N D  http.!!www ams-ix net1 40 Gbps Nlnguna - organlzaclon NIKHEF, Interx~on, NL-IX, 
*+ / 
~ndependiente s ~ n  anlmo Caladan Communicat~ons 
de lucro Ltd , Telec~ty, FiberR~ng bv 
Amsterdam lnternet 
Exchange 
Amsterdam 
Holanda 
17 N.D. http:!iwww.bcix.de/ 
Berlin commercial 
lnternet Exchange 
Berlin 
Alemania 
Ninguna - organizacion lniciativa "we-make- 
independiente sin anirno IT.Berlin-Brandenburg" 
de lucro 
50 150000 http:1/www.b1x.hul 6 Gbps Ninguna - organrzacion 
independiente sin animo 
de lucro 
Budapest lnternet 
Exchange 
Budapest 
Hungria 
46 300000 http:i!www.bix.hu/ 4 Gbps Belnet, red de InterX~on, Level(3) invest~gac~on belga 
Belgian National lnternet 
Exchange 
Bruselas 
Belgica 
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17 400000 http://www.catnix.net/ 320 Mbps CESCA y, a su vez, la Anella Cientifica (red de las 
Generalitat de Catalunya universidades catalanas) 
Catalunya Neutral 
lnternet Exchange 
Barcelona 
EspaRa 
36 300000 http:llwww.cixp.chl GOO Mbps CERN m 
CERN lnternet 
exchange Point 
Ginebra 
Suiza 
- 
- -- 
Telehouse 
4 D E - C 1 X 131 2000000 http:!/www .de-cix.net/ 18 Gbps ECO (Electron~c 
Commerce Forum) e.V 
Deutscher Commercial 
lnternet Exchange 
Frankfurt 
Alemania 
32 100000 http:i/www.espanix.neV 20 Gbps Ninguna - asociacion Banesto. ISC 
rndependiente sin anrmo 
de lucro 
EspaRa lnternet 
Exchange 
Madrrd 
EspaRa 
20 100000 http://www.fccn.pVgigapi 200 Mbps FCCN (red acadernica b-on. e-U. Tumbal 
XI (est.) portuguesa) 
GlGA Portuguese 
lnternet Exchange 
Lisboa y Oporto 
Portugal 
lnternet Neutral 
Exchange 
Dublin 
g 100000 http://www.rnex.ie/ 200 Mbps Nlnguna - asoc~ac~on Data Electronics 
tnde~endiente sln anlmo 
lrlanda 
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LINX 147 3000000 http:/lwwwwlinxxne~ 40 Gbps Ninguna - asociac~on Matrix. TelX, TNS independiente sin anirno 
de lucro forrnada por sus 
London Internet miernbros 
Exchange 
Londres 
Gran Bretaiia 
53 100000 http:1/www.l1pex.neV 400 Mbps Nlnguna - ernpresa Allled Telesyn. F~bernet, 
~ndepend~ente Telehouse.RedBus. 
Telec~ty 
London lnternet 
Providers Exchange 
Londres 
Gran Bretafia 
London Network Access 
Point 
Londres 
Gran Bretatia 
Empresa sin anirno de XchangePoint 
lucro propledad de sus 
rniembros 
Luxembourg lnternet 
exchange 
RESTENA (red GeANT. Internet2 
acadernica de 
Luxernburgo); M~nisterios 
de lnvestigacion y de 
Educacion 
Luxemburgo 
Luxemburgo 
- X 8 50000 http //www.mad-IX net/ 15 Mbps Nlnguna - ernpresa lnterx~on lndepend~ente 
Madrid lnternet 
Exchange 
Madrid 
Espaiia 
28 250000 http ~ I W W W  manap net1 1.5 Gbps Ernpresa de BVQI 
responsab~l~dad llrnltada 
Manchester Network 
propledad de 10s 
rnlernbros 
Access Point 
Manchester 
Gran Bretaiia 
.- 
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http://www.mix.net.rntl Malta Internet Foundation Universidad de Malta 
Malta lnternet Exchange 
Msida 
Malta 
Milan lnternet exchange 
Milan 
ltalia 
127 500000 http Ilwww rnsk-~x.ru/eng 4 Gbps Organlzaclon M~n~ster~o de Ferrocarrlles. 
depend~ente de sus C&W. Empresa Rusa de 
rn~embros Satel~tes. Sonera. Inst. 
Moscow lnternet 
Exchange 
Mosc~i 
Rusia 
Kurchatov, Inst. de 
lnvestigacion espac~al. 
Central telefonlca de 
Moscu 
Nautilus Mediterranean 
Exchange Point 
Rorna 
ltalia 
14 200000 http ilwww narnex 1t1 1 Gbps N~nguna - organlzaclon Mlnlsterlo de 
sin an~rno de lucro Cornun~cacrones 
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Nederlands-Du~tse 
lnternet Exchange 
Enschede 
Holanda 
Soc. de Responsabilidad Fundacion Trent, 
Lirnitada. Propietarios: Breedband Twente 
Univ. de Trento, Ag. de 
desarrollo de Holanda del 
Este, Stadtwerke 
Munster, Ayto. De 
Enschende, Provincia de 
Overijssel, Stadt 
Munster ,Euregio 
NOD 36 1000000 http Iiwww netnod sei 10 Gbps Ernpresa SOF (The Swed~sh Propletarro Fund Operators Forum) 
; ..- St~ftelson for 
Telernatlkens utveckllng 
<-,& 
'%- 
Internet Exchange i 
Sverige 
Estocolrno, Malrno, 
Goteburgo, Sundsvall 
NIX 58 200000 http:!!www.uio.noinixi 5 Gbps Universidad de Oslo 
Norwegian lnternet 
exchange 
Oslo 
Noruega 
50 250000 http://www.nix.cz/ 4 Gbps Asociacion de 
profesionales, 
dependiente de sus 
rniernbros. 
Neutral lnternet 
exchange of the Czech 
Republic 
Praga 
Rep. Checa 
33 500000 http:/!www.parix.net 20 Gbps France Telecorn Telecity 
Par 
Paris Internet Exchange 
Paris 
Francia 
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http://www.ronix.ro/ 150 Mbps ANISP (Asociacion 
Rurnana de ISPs) 
Romanian Network f o ~  
lnternet exchange 
Bucarest 
Rumania 
23 500000 http //www.top-ix.org/ 
rirtn- 
Torino Piemonte 
Exchange Point 
Turin 
ltalia 
Organizacion sin anirno CSI-P~ernonte 
de lucro particlpada por 
10s rniembros 
79 1000000 http://www.vix.atl 5 Gbps Organlzacion sin anirno NIC.at 
de lucro, dependiente del 
Centro de Cornputacion 
de la Universidad de 
Vienna Internet Viena 
exchange 
Viena 
Austria 
X P E  165 http:1lwww.xchangepo1nt 5 Gbps ISPA-UK, Novac 
.net/ 
XchangePoint 
Londres 
Gran BretaAa 
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Miem lngresos Paginas web 
(E I aAo) bros 
Trafico Dependencia Relaciones 
(max. institucional institucionales 
Diario) 
SII-IEC 
Shanqhai lnternet 
eXchanqe Center 
Shangai 
China 
http:llwww.hkix.netf I 9  Gbps Universidad china de ISC 
Hong Kong 
HKlX - H O ~ Q  Konq 
lnternet Exchanqe 
Hong Kong 
Hong Kong 
IIX - lndonesia 
lnternet Exchanqe 
Indonesia 
lOOOO000 httu://www.ipnap.net 52 G b ~ s  
lenqlishl 
lnternet Multifeed Co., ISC 
participada por 20 
ernpresas, entre las que 
destacan: Cisco 
Systems, N n ,  C&W. 
NEC. Fujitsu. 
JPNAP 
Tokio, Osaka 
Japon 
jpix 
 EN I ~ + K  ad lj7 
Japan lnternet 
106 15000000 http://www.ipix,co.ip/35 Gbps Japan lnternet Exchange KDDl Otemachi 
Co.. Ltd., es propledad 
de 14 corporactones. 
entre las cuales estan 
C&W. Sony. NEC. 
Fujitsu. Cisco. Abovenet. 
Japan Telecom, 
Mitsubish~ Electric 
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Miem lngresos Paginas web 
(f I aiio) bros 
Trafico Dependencia Relaciones 
(rnax. institutional institucionales 
Diario) 
Nagoya, Osaka 
Japon 
W$P(C1(P 106 15000000 http://~~ww.ipi~,~o.ip/35 Gbps Parte del proyecto WIDE IETF, Univ. de Stanford, 
*- he -.Sf la.rn .*,- w ISOC v multrtud de 
Network service 
Provider lnternet 
exchanqe Point 
Kanagawa 
Japon 
patroc~nadores, entre 10s 
que destacan @Home 
Japan, AboveNet, C&W, 
Equant, Fulitsu, Mitsubish~ 
Electric, NTT, Sony, 
Tosh~ba, UUNet, Yarnaha y 
un largo etcetera. 
DACOMIX 
Korean Transit 
Exchanue 
Korea lnternet 
Neutral eXchanae 
Seoul 
Korea 
http://www. kinx. net Nowcom Co. Ltd, Thrunet 
Co.. Ltd, Hanaro Telecorn 
Inc., KTH. Nextel Inc.. 
Dreaml~ne Co., Ltd., SK 
Telecorn. KTNET, Hansol 
Telecorn 
KIX 14 
Korean lnternet 
Exchanae 
PUBNet.KREONet, 
KOSINet, KOREN. 
Wellinqton lnternet 
Exchanqe 
Nueva Zelanda 
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Miem lngresos Paginas web 
(€ I aho) bros 
Trafico Dependencia Relaciones 
(rnax. institutional institucionales 
Diario) 
http://www. wai kato. 
ac.nzlNZIX1 
Unlversidad de Waikato 
Neutral New 
Zealand Internet 
Exchanqe 
Waikato 
Nueva Zelanda 
Auckland Peerinq 
Exchanqe 
Auckland 
Nueva Zelanda 
MIX 23 
Manila lnternet 
exchanqe 
Manila 
Filipinas 
Eastern Telecom 
Philip~ines lnternet 
Exchanqe 
Manila 
Filipinas 
6 20000 http://www.ph.nevc 1 Mbps Phllipplne Internet 
ORE1 Service Organ~zat~on 
- (PISO) 
PHNET CORE 
La estructuracion de la cornpetencia telecomunicaciones de datos. 
Modelo de alianzas y cooperacion de 10s Nodos Neutros 
Miern lngresos Paginas web 
(f I aiio) bros 
Trafico Dependencia Relaciones 
(max. institutional institucionales 
Diario) 
Philippine Common 
Routinq Exchanqe 
Manila 
Filipinas 
SinaTel 
Singapur 
Korea 
Singapore Telecorn 
12 0 
SOX - Sinaapore 
Open eXchanqe 
Singapur 
Korea 
National University of 
Singapore 
ThaiSarn Public lnternet 
eXchanqe 
Tailandia 
http:llntl.nectec.or.th NTUNECTEC 
/pie/ 
Global Center - 
Australia's Premier Data 
Centre 
AUSIX.NET - 
Sydney 
New South Wales 
Australia 
N~nguna - Asoc~acion sin 
an~rno de lucro 
VIX - Victorian lnternet 
Exchanae 
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Miem lngresos Paginas web 
(€ I aiio) bros 
Trafico Dependencia Relaciones 
(max. institucional institucionales 
Diario) 
Victoria 
Australia 
WAlA (WA Internet 
Association) 
Western Australia 
Internet Exchanqe 
Australia 
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Mie lngresos Paginas web Trafico Dependencia Relaciones 
mbr institucional institucionales (f lafio) (max. 
diario) 
~ouisville-nar,.net 
Louisville 
. 26 
Mid Atlantic 
Giaapor, for 
Internet2 
Philadelphia 
USA 
Arcadia University, 
CAPE, 
CERMUSAISt. 
Francis University, 
Chester County 
Intermediate Unit, 
Children's Hos~ital of 
~hiladel~hia, '  Fox 
Chase Cancer 
Center, Johnson & 
Johnson, Lehigh 
University, 
NJEDqe.net, 
Princeton University, 
Temple University, 
Thomas Jefferson 
University, University 
of Delaware, 
University of 
Pennsylvania, 
Widener University, 
BlairPark/Sunesys, 
Coqent, FastNet, 
Yipes, European 
University 
Informati07 Systems 
(EUNIS) 
12 http://www.nv6ix.T Stealth 
et/ - Communication 
S Mi - 
NY6iX - A New 
York IPv6 
exchanqe 
New York 
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Mie lngresos Paginas web Trafico Dependencia Relaciones 
mbr institucional institucionales 
os (ClaAo) (maw. 
diario) 
NY llX 57 http://www.nviix,n 3 Telehouse 
NYllX - New York - et/ G bps 
International 
lnternet 
Exchanqe 
lTelehouse) 
New York 
USA 
NAP OF THE 
AMERICAS 
htt~://www.napoft Terrernark FAPESP (Funda~Bo 
hearnericas.com/ Worldwide Inc. de Amparo a 
Pesquisa do Estado 
de Sao Paulo), 
Camara de Cornercio 
e Industria de 
Madrid, Red 
Electrica de Espafia, 
S.A., Telvent 
Desarrollos, S.A., 
Abengoa, S.A. 
d1 p, 6 0 http;//www.pitx.ne 2 Pair Networks 
C pitx , - ti Mbps 
W " L  p 
Pittsburqh 
lnternet 
Exchanqe 
Pittsburgh 
HIX 24 0 http://www.lava.n University of Verizon, Oceanic 
HIX - Hawaii et/hix Hawaii, Pihana communications, 
Internet Honolulu Data UH-Manoa 
Exchanqe Center 
LAAP - MAE-LA 16 h t t ~ : / / ~ . l a a p . n  200 Univ. del Sur de Telehouse corp., ISC 
LAAP - A Los - e ti Mbps California 
Anaeles 
Northwest 
Access 
Exchanqe - 
http://www.nwax.n 
eti 
-
Universidad de Oregon GigaPOP 
Oregon 
OIX - Oreaon 
lnternet 
Exchanqe 
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Mie lngresos Paginas web 
mbr 
os ( f la i io)  
Trafico Dependencia 
institutional (max. 
diario) 
Relaciones 
institucionales 
13 http://www.uacific 
wave. netl 
Pacific 
Northwest 
Gigapop 
Pacific wave 
Exchanqe 
SD-NAP - San Q! 
Univ. de San Diego 
California, Supercomputer 
CAIDA Center 
Dieqo (Caida) 
SIX 77 0 http://www.seattIei 1,s Westin Building 
SIX - Seattle x.net/ Gbps 
Internet 
Exchanqe 
23 http://www.indvx.n 
etl 
-
lndvX - 
Indianapolis Data 
Exchanqe 
MAE East MCI 
MAE West MCI 
MAE Central MCI 
MAE Los N/D http://www.mae.n MCI 
Angeles 
- etl 
MAE Paris MCI 
MAE Frankfurt 23 MCI 
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Mie lngresos Paginas web 
mbr 
os (EIaho) 
Trafico Dependencia Relaciones 
institutional (mar. 
diario) 
institucionales 
Ottawa Internet 
eXchanqe 
htt~://www.ottix. n
etl 
-
National Research Council 
(Canada), ISC 
Toronto Internet 
Exchanqe 
htt~://www.toronto 1 Gbps RACO 
internetxchanqe.n 
etl 
-
ISC 
htt~:/lwww.paix.n 
etl 
-
Switch and Data 
Switch and Data 
(PAIX) 
IBX (Equinixr 
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Miem lngresos Paginas web 
(C I aiio) bros 
Trafico Dependencia Relaciones 
(max. institutional institucionales 
diario) 
Asociacion sin 
anirno de lucro 
CABASE 
50 0 http://www.ansp. brl 200 FAPESP 
Mbps (red de 
investigacion de 
Sao Paulo, Brasil) 
http://www.rsix.tche.br/ 170 RNP, UFRGS, Extreme Networks 
Mbps POP-RS, Rede 
Tche 
NAP Chile, S.A. SUBTEL 
(Subsecretaria de 
Telecornunicaciones) 
NAP CHILE 
http://www.nap.com.co/ 140 Carnara 
Mbps colornbiana de 
inforrnat~ca y
telecomunicaciones 
Internet NAP 
Colombia 
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Mie lngreso Paginas web 
mbr ~ ( € 1  
os aiio) 
Trafico Dependencia Relaciones 
{max. institutional institucionales 
diario) 
lndia National 
lnternet 
eXchanae 
Empresa sin anirno Software 
de lucro tutelada por Technology Parks of 
el Ministerto de India 
Cornun~caciones y 
TI indio 
%kx IsAREL a 10oooo http://www.isoc.orq.il/fs 500 Actlvldad de ISOC Med-l 
INTERNET isoc 2x.html Mbps Israel R S S O C I B T l O h  
Israeli IIX 
%*a oumblque Internet ~ d w w  8 
Mozambique 
lnternet 
eXchanqe 
http://www,mozix.ora.mz 1 Mbps Asociacion sin 
Iiunte se.htrn anrrno de lucro forrnada por 10s 
rniernbros 
lbadan lnternet 
exchanqe 
lbadan 
Niaeria 
1 kbps Asociacion sin 
anirno de lucro 
forrnada por 10s 
rniernbros 
.:: www.jinx.net.za ::. 20 1000000 http://w.jinx.net.zal 
Johannesburg 
lnternet exchange 
ISPA (Asocracron de 
proveedores de 
Internet) 
Cape Town lnternet 
exchange 
116 #.* Telkom 
.** ** 
*+ SAIX 
Telkorn 
South African 
lnternet 
exchanqe 
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